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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin email: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 


Editorial | SERVICE 


Von tollen Jubiläen und 
traurigen Abschieden 


thema eine Chance zu geben. Eine gute Idee, wie man heute sieht. Und es freut mich zu sehen, 
dass immer noch so viele Leser der ersten Stunde mit PCGH verbunden sind, sei es über die 
Printausgabe, die Webseite, das Forum oder die sozialen Kanäle. Schon bald steht der nächste 
große Meileinstein an, die 200ste Ausgabe. Für dieses Jubiläum lassen wir uns einige ganz be- 
sondere Schmankerl einfallen. Ohne zu viel zu verraten: Auf die Ausgabe 200 (06/2017) können 
Sie sich heute schon freuen. 


Anfang 2000 war aber auch eine Zeit, in der die ersten Risse in der heilen IT-Welt zu sehen 


Thilo Bayer 
Perad- waren. Nur wenige Monate nach der Erstausgabe von PCGH musste Grafikkarten-Pionier 3dfx 
PC Games Hardware die Segel streichen - und viele andere bekannte Firmen folgten dem traurigen Vorbild. Heute 


wird der Komponentenmarkt speziell bei CPUs und GPUs von wenigen Großen bestimmt, die 
Konkurrenzsituation ist eine ganz andere als noch vor 16 Jahren. Ist das gut so oder war früher doch vieles (oder einiges) 
besser? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Keine Treiber oder Videos auf der DVD: Auf dem Datenträger, der dieser Ausgabe beiliegt, sind ausnahmsweise keine 
Treiber oder Videos. Das liegt daran, dass unsere Top-Spielevollversion Assassin’s Creed Brotherhood fast die ganze DVD 
für sich beansprucht - mehr als unsere Software-Vollversion Photo Optimizer 2016 passt einfach nicht mehr drauf. Es 
handelt sich also um eine Ausnahme, für die ich um Verständnis bitte. 


Abschied fällt immer schwer: Zwei geschätzte Kollegen, Reinhard und Matthias, verlassen PC Games Hardware auf eige- 
nen Wunsch, um sich beruflich neu zu orientieren. Ich wünsche den Kollegen für den weiteren Werdegang im Namen 
der Redaktion alles erdenklich Gute - danke für die tolle Arbeit! Die neuen Kollegen werden dann hoffentlich bereits in 


der kommenden PC Games Hardware vorgestellt. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 193 wünscht Ihr 


Reinhard testet Neuerscheinungen auf dem SSD-Markt, unter anderem 
auch drei Modelle mit PCI-Express-Anschluss. 


Die Redaktion 


16 Jahre PCGH: Am 6.10.2000, also vor gut 16 Jahren, erschien die Erstausgabe von PC Games : 
Hardware. Es war eine Zeit, in der der Computec-Verlag den Mut hatte, einem absoluten Nerd- | facebook 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 
pcgameshardware 
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PC 2017: Tühen 
und aufrüsten 


Die richtige Grafikkarte, 
dar optimalo Prozessor 
PC-Bromsen 
finden & lösen 


Besser kühlen 
Nüssiger spiolön > 


www.pcgh.de/sohe 


Raff studiert den 
ausführlichen GPU- 
Aufrüstteil des neuen 
PCGH-Sonderhefts 
„PC 2017: Tunen 
und aufrüstem”, 

das seit dem 28. 
September 2016 im 
Zeitschriftenhandel 
erhältlich ist. 


im September 2016 


+++ Matthias, Phil, Raff und der Spieleonkel rüsten ihre Rechner mit der 
GTX 1070/1060 oder RX 480/470 auf und berichten von ihren Erfahrungen beim 
Grafikkartendauertest +++ Matthias zitiert sechs UHD-Bildschirme auf den 


Phil ermittelt den Status quo von Prüfstand +++ der Spieleonkel dreht mit Fanatecs neuer CSL-Elite-Peripherie 
Direct X 12 und analysiert Titel wie Proberunden auf der virtuellen Nordschleife +++ Torsten stellt Ihnen mit dem 


Hitman, die eine Unterstützung für 
Microsofts Low-Level-API bieten. 


Pentium 4 Extreme Edition (Gallatin) einen 13 Jahre alten CPU-Veteranen vor +++ 
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UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 


virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 
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“SummitiG” Lazar 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 

Global Offensive ist eine zuverlässige 

Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern S ; MX 9 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer N SPEED ROE 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben 5 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe.” 


ERFAHREN SIE MEHR AUF CORSAIR.COM/RAPIDFIRE o 8 8 
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Heft-DVD 


Spiele, Anwendungen, Treiber - unsere Heft-DVD ist wie im- 


mer mit nützlichen, informativen und auch spaßigen Inhal- 
ten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Vollversionen 
® Assassin's Creed: Brotherhood 


Tools 


Die DVD im Überblick. 


® Ashampoo Photo Optimizer 2016 


® GPU-Z 1.11.0, MSI Afterburner 4.3.0 : 
Beta 14, Nvidia Inspector 1.9.7.6, 


PCGH VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA- 
: Tool 
: ® AS-SSD Benchmark 1.8.5, Fraps 
I 3.5.99, Prime 95 2.87, Super Pi 1.9 
I Core Temp 1.0 RC8, CPU-Z 1.75, HD 
Tune 2.55 plus HD Tune Pro 5.60 
Trial, Speedfan 


Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 


(z. B. Ausgabe 09/2016) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


Vollversion: Ashampoo Photo Optimizer 


Mit dem Photo Optimizer holen Sie das Beste 
aus Ihren Fotos heraus, auch wenn Sie bereits 
auf den Auslöser gedrückt haben. 


Kaum ein Foto ist unbearbeitet schon perfekt und viele 
Tools, die zur Bearbeitung von Bildern geeignet sind, 
kosten einiges an Geld. Mit dem Photo Optimizer 2016 
erhalten Sie die wichtigsten Werkzeuge für die Verbes- 
serung von Bildern kostenlos auf unserer Heft-DVD. 


Das Repertoire reicht von Basis-Aufgaben wir dem 
Entfernen roter Augen, Farb-, Schärfe- und Kontrast- 
anpassungen sowie dem Zuschneiden und Rotieren bis 
hin zur Stapelverarbeitung von Dutzenden von Bildern. 


Photo Optimizer 
2016 
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Falls Sie sich nicht sicher sind, wie Sie welche Optionen 
einsetzen, hilft die 1-Klick-Optimierung, welche auto- 
matisch die besten Einstellungen für das Bild wählt. Die 
Software beherrscht zudem eine einfache Retusche- 
Funktion, mit der Sie kleinere störende Bereiche in den 
Fotos unauffällig kaschieren. 


So oder so brauchen Sie sich um die Bilder aber keine 
Sorgen zu machen, da Ashampoo Photo Optimizer 
jederzeit für ein Backup Ihrer Bilder sorgt. Sollten Sie 
mit den Optimierungsmaßnahmen, die Sie oder das 
Programm vorgenommen haben, nicht zufrieden sein, 
können Sie diese ganz einfach wieder rückgängig 
machen und von Neuem beginnen. 


Passend zum Instagram-Zeitalter bietet Photo Optimizer 
zudem zahlreiche Filter, sodass Sie aus Ihren Aufnah- 
men beispielsweise auch stilvolle Schwarz-Weiß-Fotos 
machen oder sie einfach um ein paar Jahre altern 
lassen können. 


Um das fertige Werk teilen zu können, sind in Photo 
Optimizer bereits verschiedene Hilfestellungen inte- 
griert. So dürfen Sie die fertigen Bilder direkt aus der 
Software per E-Mail verschicken oder auf Facebook 
hochladen. Auch Web-Alben wie Google Photos (das 
ehemalige Picasa) werden unterstützt. Mit unserer Voll- 
version erhalten Sie zudem ein vergünstigtes Upgrade 
auf Photo Optimizer 6 für 8,99 statt 14,99 Euro. 
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Assassin's Creed: 
Brotherhood 


In puncto Spielumfang bietet Brother- 
hood, der Nachfolger zu Assassin's Creed 
2, reichlich Action-Adventure-Kost für rund 
30 Spielstunden. Darin schlüpfen Sie wie- 
der in die Rolle von Desmond Miles bezie- 
hungsweise dessen Assassinen-Vorfahren 
Ezio Auditore da Firenze. Als Schauplatz 
haben die Entwickler Rom ausgewählt, das 
sich fantastisch designt präsentiert. Darin 
eingebettet ist nicht nur die gut erzählte 
Hauptstory, die den Krieg zwischen Temp- 
lern und Assassinen fortsetzt. Erstmals in 
der Spielreihe dürfen Sie in zahlreichen 
Nebenaufträgen Ihre eigene Assassinen- 
gilde aufbauen. Darüber hinaus lassen sich 
ganze Stadtviertel nach und nach befrei- 
en, von Ihnen kontrollieren und mit neuen 
Geschäften versehen. Die schicke Grafik, 
der gelungene Soundtrack sowie die gute 
deutsche Vertonung sorgen für eine ge- 
lungene Spielatmosphäre. Im Mehrspieler- 
modus können Sie sich online mit anderen 


te Ausritte in stimmungsvollen Landschaften. 
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Das Spiel bietet wie in den Vorgängern ausgedehn- 


Spielern messen. Verschiedene Modi mit 
unterschiedlichen Gameplay-Inhalten und 
-zielen stehen Ihnen dabei zur Wahl. 


Installation und Aktivierung 

Installieren Sie den Spiel-Client von unserer 
Heft-DVD. Stellen Sie dabei sicher, dass Sie 
eine funktionierende Online-Verbindung 
haben. Um das Spiel starten zu können, be- 
nötigen Sie eine aktuelle Version von Uplay 
und einen gültigen Account. Aktivieren Sie 
das Spiel mithilfe einer gültigen Seriennum- 
mer in Ihrem Uplay-Account. Diese entneh- 
men Sie unserer Code-Karte im Heft. Nach 
der erfolgreichen Aktivierung lässt sich der 
Story-Modus auch im Offline-Modus spielen. 


Systemvoraussetzungen 
Minimal: Windows XP, Core 2 Duo 1.8 GHz/ 
AMD Athlon X2 64 2,4 GHz, Geforce 7900/ 
Radeon X1950, RAM: 1,5 GB (XP)/2 GB (ab 


j 


ASSASSIN'S 


G- CREED 
į DROTHERHOOD 


11/16 | PC Games Hardware 7 


SPECIAL | Dauertest Grafikkarten 


Raffael Vötter: „Prima Upgrade für betagte Rechner 


w. p 
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Matthias Spieth „Perfekt für 60 Fps in Full HD” 
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-| Frank Stöwer „GTX 1060: Schnell, kühl, leise; perfekt” 


j" 
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Vierfaches Wettrüsten 


Vier Redakteure, vier moderne Grafikkarten, vier individuelle Aufrüstberichte: Unser Dauertest-For- 
mat geht mit der Geforce GTX 1070/1060 sowie Radeon RX 480/470 in eine neue Runde. 


orerst sind die Grafikkartenan- 

bieter mit ihren Neuvorstel- 
lungen in weiten Teilen durch 
- das Grafikkarten-Angebot der 
nächsten Wochen und Monate ist 
bekannt und wird sich nur noch im 
Detail ändern. Ein guter Zeitpunkt 
also, um zu überprüfen, wie sich 
die modernen Grafikbeschleuniger 
im Alltag schlagen. 


Aus diesem Grund haben sich vier 
Redakteure vier Grafikkarten aus 
der neuen Generation von AMD 
und Nvidia ausgesucht und die- 
se über mehrere Wochen hinweg 
Dienst in ihren Privatsystemen 
verrichten lassen. Benchmark-Par- 
cours können zwar die Leistung 
von Produkten sehr genau abbil- 
den, jedoch beziehen sich diese An- 
gaben nur auf eine standardisierte 
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Hardware-Umgebung. In der Praxis 
- und das ist ja auch ein Vorteil der 
PC-Plattform - unterscheiden sich 
die eingesetzten Konfigurationen 
erheblich. Der erste der Teilneh- 
mer ist Frank Stöwer: Er benutzt 
privat einen kleinen, auf dem In- 
win 904 basierenden Midi-Tower, 
der derzeit mit einer Radeon R9 
290X angetrieben wird. Für dieses 
Special ersetzt er sie durch eine 
Geforce GTX 1060, von der er sich 
durch die niedrigere TDP eine ein- 
fachere Kühlbarkeit und damit vor 
allem einen leiseren Betrieb ver- 
spricht. 


Matthias, der mit einer Geforce 
GTX 980 leistungsmäßig eigent- 
lich sehr gut ausgestattet ist, lässt 
selbige gegen eine Geforce GTX 
1070 antreten, um zu überprüfen, 


ob sich ein Umstieg vielleicht nicht 
doch lohnen würde. Er will vor al- 
lem ein leises System haben und 
hat deshalb seine private GTX 980 
mit einem Accelero Xtreme IV von 
Arctic aufgerüstet. 


Raffael Vötter nutzt dagegen die 
günstige Aufrüstgelegenheit und 
veredelt mit einer Radon RX 470 ei- 
nen Rechner, der bereits einige Jah- 
re auf dem Buckel hat und aus den 
Regalen eines Discounters stammt. 
Hier lässt sich in Erfahrung brin- 
gen, ob sich das Aufrüsten eines 
alten Systems mit einer günstigen 
Grafikkarte lohnen kann. 


Philipp Reuther, das letzte Mitglied 
der Aufrüst-Runde, schickt eben- 
falls eine Geforce GTX 980 ins Ren- 
nen, lässt sie aber gegen eine neue 


Radeon RX 480 von AMD antreten. 
Letztere ist ebenfalls ein Preistipp, 
und legt im Vergleich zur RX 470 
noch ein paar Frames pro Sekun- 
de zusätzlich auf die Performance- 
Waage. Sein Interesse gilt vor allem 
der Eignung der Grafikkarte für 
Full-HD und WOHD-Auflösungen 
im Vergleich zur Geforce GTX 980. 


Auf zwei bis drei Seiten beschreibt 
jeder Redakteur die Erfahrungen, 
die er gemacht hat, und unterlegt 
sie mit ausführlichen Messungen 
in diversen Spielen auf dem alten 
sowie dem umgebauten System. 
Zudem lassen die Redakteure Sie 
an wertvollen Erkenntnissen teilha- 
ben, die sie im Rahmen ihrer Auf- 
und Umrüstungen in Erfahrung 
bringen konnten. Viel Spaß beim 
Lesen! 
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Geforce GTX 1070 vs. 980: Auf der sicheren Seite 


ach zehn Jahren PC-Bastelei 

habe ich mich immer noch 
nicht an dieses Dilemma gewöhnt: 
Hardware, die ich für teures Geld 
kaufe, ist nach zwei Jahren tech- 
nisch veraltet und nur noch die 
Hälfte wert. Zwar ist es reizvoll, 
gerade deshalb auf die Suche nach 
möglichst „zukunftssicherer“ Hard- 
ware zu gehen. Doch am Ende 
bleibt das ein Kampf gegen Wind- 
mühlen. Beim Vergleich meiner 
Geforce GTX 980 - dereinst als 
Top-Karte gehandelt - mit der GTX 
1070 Strix von Asus leide ich sogar 
doppelt. 


Leistungsplus in 1080p 
Zunächst ein Hinweis: Privat spie- 
le ich immer noch in ordinärer 
Full-HD-Auflösung. Mir geht es 
nämlich weniger um den höchsten 
Detailgrad als um eine stabil hohe 
Bildrate. Weil ich zusätzlich mit 
aktivierter vertikaler Synchronisati- 
on spiele, gilt es, die 60 Fps-Marke 
konstant zu halten; sonst fällt ent- 
weder die Framerate in den Keller 
oder das Bild zerreißt. Dementspre- 
chend teste ich auch nur in 1.920 
x 1.080 - der Speichervorteil einer 
GTX 1070 mit ihrer verdoppelten 
Kapazität fällt also fast immer unter 
den Tisch. Was eine solche Karte 
als UHD-Triebwerk leistet, erfahren 
Sie im gleichnamigen Special in 
dieser Ausgabe. 


Die GTX 980 wurde für ihre Verhält- 
nisse kräftig übertaktet (1.468 MHz 
GPU-Boost, 4,0 GHz Speichertakt) 
und ist damit klar schneller als ein 
Referenzmodell. Dagegen wirft die 
GTX 1070 Strix 2.000 MHz Boost- 
und über 4,0 GHz Speichertakt ins 
Rennen. Schon im ersten Härte- 
test hat der Maxwell-Abkömmling 
keine Chance: Grand Theft Auto 5 
läuft auf der neuen Karte im Mittel 
13 Fps schneller, die Minimum-Fps 
profitieren besonders deutlich, wie 
die Ergebnisse zeigen. Das klingt 
zunächst abstrakt, aber stellen Sie 
sich das Resultat anhand eines 
Beispiels vor: Wo GTA 5 trotz redu- 
zierter Grasdetails zuvor hier und 
da noch unter die 60-Fps-Marke 
rutschte, kann ich nun fast alle 
Einstellungen bis zum Anschlag 
hochjagen (Ausnahme: Grasdetails 
nur auf „Sehr hoch“). Die für mich 
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wichtige 60-Fps-Hürde wird im 
GPU-Limit in dieser Auflösung nie 
unterschritten. Ganz ähnlich stellt 
sich die Situation in anderen, sehr 
grafiklastigen Spielen da: Mit der 
GTX 980 reicht die Leistung meist 
gerade so für stabile 60 Fps in Full 
HD bei maximalen Details; mit der 
GTX 1070 bin ich hingegen durch- 
weg auf der sicheren Seite. Ich bin 
mir allerdings nicht sicher, ob die- 
ser Umstand allein einen Wechsel 
rechtfertigen würde. 


Wichtiger Nebeneffekt 

Zu der verbesserten Leistung ge- 
sellt sich aber ein weiterer positiver 
Effekt: Die GTX 1070 produziert, 
wenngleich von Asus werksüber- 
taktet, viel weniger Verlustwärme. 
Das ist ein wichtiger Umstand, 
weil auch meine CPU permanent 
übertaktet läuft und in meinem 
Gehäuse nur ein Ausgangslüfter 
zur Verfügung steht, der mit 600 U/ 
min dreht. Manchmal gerät dieses 
spartanische Kühlkonzept an seine 
Grenzen, weil die GTX 980 den In- 
nenraum mächtig aufheizt: An den 
brütenden Sommertagen in diesem 
Jahr mühte sich der CPU-Lüfter 
deshalb hörbar damit ab, den Core 
i5-4670K auf Temperatur zu halten. 
Die Strix entschärft das ganze Sze- 
nario etwas, die CPU bleibt auch 
bei längeren Sessions immer klar 
unter 70 °C. Damit begünstigt sie 
24/7-Silent-Betrieb bei gleichzeitig 
höherer Spieleleistung. 


Allein das Lüfterprofil der Karte 
steht dem noch im Wege, denn ab 
Werk drehen die Strix-Lüfter bei 
hoher 3D-Last mehr als nötig. Über 
das mitgelieferte Tool GPU Tweak 
II lässt sich die Lüftergeschwindig- 
keit aber manuell anpassen. Dazu 
öffne ich in der „Home“-Ansicht 
der Software den „Professional 
Mode“; über das Zahnrädchen am 
„Fan-Speed“-Regler erhält 
Zugriff auf eine anpassbare Lüf- 


man 


terkurve. Damit ist die Strix unter 
Volllast zwar immer noch etwas 
lauter als der nachträglich mon- 
tierte Accelero Xtreme IV auf der 
GTX 980, einen Vorteil hat die Strix 
aber trotzdem: Es ist ein semipassiv 
gekühlter Betrieb möglich, so dass 
die Karte bei geringer Last kom- 
plett lautlos bleibt. (ms) 
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Die übertaktete GTX 980 (oben) belegt drei Slots und muss per Arctic Accelero Xtre- 


me IV gebändigt werden. Die ebenfalls nicht kleine Strix wirkt dagegen schlank. 


Save 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Default 


Back 


sum GPU Tweak II 


Von der geringeren Wärmeabgabe der GTX 1070 profitiert auch die CPU-Kühler, die 
nun besser gekühlt werden kann. Die Lüfterkurve der Strix wird angepasst. 


The Witcher 3: GTX 1070 mit reichlich Puffer 


The Witcher 3: 1080p, max. Details, kein Hairworks, SSAO - „Skellige Forest” 
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u 
Ss. 
© 30 ® EVGA GTX 980 SC 
= A Asus GTX 1070 Strix 
ca 20 
10 
0 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287,2 x 8 GiB, DDR3-2133, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
Bemerkungen: In den bevorzugten Grafikeinstellungen müht sich die GTX 980 mit der 60-Fps-Marke ab; mal 
liegt sie drüber, mal knapp drunter. Mit der GTX 1070 bin ich auf der sicheren Seite und habe noch Reserven. 
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Schon wieder GTA 5? Ja, ich spiele es immer noch gerne - eine GTX 
1070 verpasst diesem Juwel den letzten Schliff. 


Mit maximierten Grafikeinstellungen (Grasdetails „Ultra“) und temporaler Kan- 
tenglättung zwingt GTA 5 auch potente Karten in die Knie. An einigen problema- 
tischen Stellen im Spiel, beispielsweise in Paleto Forest, sackte die Bildrate mit der 
GTX 980 spürbar ab. Durch adaptives V-Sync kam es in diesen Fällen außerdem zu 
Tearing, das ich nicht ausstehen kann. Die übertaktete GTX 1070 liefert exakt die 
fehlende Leistung, um die Bildrate in 1080p konstant über 60 Frames zu halten. In 
unserer Benchmarkszene ist der Puffer mehr als ausreichend. Die Lüfter der Strix 
drehen sogar erst nach einigen Minuten Spielzeit. 


GTA 5,2 x TXAA, Grasdetails „Hoch”, Ext. Details 50 % - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 HE 85 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 672,5 (-15 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Mini Ø Fps » Besser 


Ryse wurde als QTE-Orgie abgekanzelt, doch grafisch ist die Römersan- 
dale immer noch top. Mit der GTX 1070 ist sogar Downsampling drin. 


Die Leistung meiner alten Karte reichte für Ryse in über 60 Frames pro Sekunde 
und V-Sync zwar meist aus, teilweise — beispielsweise im fordernden Aquädukt-Ka- 
pitel — brach die Performance aber dennoch ein. Die GTX 1070 besteht diesen Test 
mit Bravour und liefert sogar noch genug Reserven für Downsampling in 1440p. 
Für den Einsatz der Supersampling-Faktoren im Optionsmenü reicht es hingegen 
nicht ganz. Insgesamt fällt der Unterschied zwischen den beiden Karten aber viel 
geringer aus als erwartet. Der Cryengine-Titel bringt zudem auch die eigentlich 
ruhige Strix hörbar ins Schwitzen. 


Ryse: Son of Rome, max. Details, TAA - „River Crossing” 
Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 70 80,4 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 67 75,2 (-6 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Mindi Ø Fps > Besser 
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Dirt Rally spiele ich ohne V-Sync und bevorzuge eine hohe Framerate. 
Die Leistung der GTX 1070 genügt hier auch für höhere Auflösungen. 


Normalerweise kann ich Tearing zwar nicht ertragen, aber bei Rennspielen mache 
ich eine Ausnahme. Denn hier braucht es einfach minimale Eingabelatenzen, 

um mit dem Controller oder Lenkrad rechtzeitig auf die Strecken reagieren zu 
können. In Full HD liefert hier bereits die GTX 980 mehr als genug Leistung, trotz 
maximaler Details läuft das Spiel stets flüssig. Insofern bringt die GTX 1070 kaum 
Mehrwert, erst in höheren Auflösungen wäre ihr Leistungs-Überschuss willkom- 
men. Tatsächlich wäre die Karte schnell genug, um die Rally-Simulation auch in 
3.840 x 2.160 spielen zu können. 


Dirt Rally, max. Details ohne Adv. Blending, CSAA - „Fferm Wynt Reverse” 


Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 148 164,6 
Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 148,3 (-10 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Minii Ø Fps » Besser 


Sie denken, der Redakteur dreht durch, denn er testet eine Grafikkarte 
mit 2D-Platformern. Doch was dann passiert, raubt Ihnen den Atem ... 


... denn sogar in dieser Nische ist die neue Karte im Vorteil. Das rechtfertigt zwar 
keine derart reißerische Einleitung, aber: Mein Herz schlägt auch für hübsche 
2,5-D-Titel, und deshalb sollte sich eine neue Grafikkarte hier ebenfalls keinen 
Fehltritt erlauben. Die Bildrate ist nebensächlich, Spiele wie Ori and the Blind 
Forest kann jede IGP in 60 Fps darstellen. Allerdings zeigt sich, dass die GTX 1070 
in solchen Fällen sparsamer arbeitet, wobei der Unterschied jeweils zwischen 

5 und 15 Watt schwankt. Dabei kommt der GTX 1070 auch zugute, dass sie im 
2D-Spielmodus rund 90 MHz niedriger taktet (886 MHz vs. 975 MH2). 


Ori and the Blind Forest D.E., V-Sync an - Stromverbrauch in Watt 
Geforce GTX 1070, 1.920 x 1.080 98 


Geforce GTX 980, 1.920 x 1.080 112 (+14 %) 


System: Core i7-4670K @ 4,2 GHz, 287, 16 GB RAM, Geforce 372.70 WHQL Watt < Besser 
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Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 


( 02602/ 96 90 


*1&1 DSL Basic für 12 Monate 9,99 €/Monat, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 
danach bis 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch z. B. mit 1&1 HomeServer Tarif-Option für 4,99 €/Monat mehr. Hardware-Versand 9,90 €. 
24 Monate Vertragslaufzeit. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur 
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Radeon R9 290X und GTX 1060 im Leistungsvergleich 


eit ungefähr zwei Jahren bin 
SH, ein Fan des virtuellen Renn- 
sports und habe mir zu diesem 
Zweck im Schlaf-Arbeitszimmer 
neben meine Fanatec-Peripherie 
(Clubsport Wheelbase V2 und Pe- 
dals V3) einen Rennspielrechner 
gestellt. Um an meinem UHD-Mo- 


nitor nicht die Auflösung herunter- 
skalieren zu müssen, schaffte ich 
mit damals mit der Asus Radeon R9 
290X ROG Matrix Platinum eine 
potente Grafikkarte an. Die deut- 
lich übertaktete R9 290X von Asus 
garantierte im Zusammenspiel mit 
dem FX-8350 und 16 GiByte RAM 


Mit seinen Rahmen 
aus Aluminium sowie 
den aus gehärtetem 
Glas bestehenden 
Seitenteilen ist das 
In Win 904 ein Hin- 
gucker. Da das Ge- 
häuse nur über einen 
140-mm-Front- und 
92-mm-Hecklüfter 
verfügt, wird es im 
Inneren schnell heiß. 


Assetto Corsa in 3.840 x 2.160 


bei Assetto Corsa Zeitrennen auf 
der Nordschleife mit einer Auflö- 
sung von 3.840 x 2.160 und durch- 
schnittlichen 80 Fps bei reduzier- 
ten Details (Custom Details). Bis 
zum Anfang dieses Sommers war 
ich mit dieser Hardware-Kombi 
voll zufrieden. Bei der sommerli- 
chen Hitze jedoch kam es verstärkt 
zu Grafikfehlern, zum spürbaren 
Heruntertakten der GPU oder gar 
zu Abstürzen, weil der hochgezüch- 
tete Chip der Asus-Variante der R9 
290X einfach zu warm wurde. Hier 
musste ein deutlich weniger hitz- 
köpfiger 3D-Beschleuiger her. 


GTX 1060 oder RX 480? 

Die Tatsache, dass AMD mit der RX 
480 und Nvidia mit der GTX 1060 
vor Kurzem ihre neue Mittelklasse 
auf den Markt brachten, kam mir 
natürlich gelegen. Gerade die für 
rund 300 Euro erhältlichen Her- 
stellerdesigns der RX 480 und GTX 
1060 versprachen eine für Assetto 
Corsa in UHD völlig ausreichende 


Leistung, kombiniert mit einer gu- 
ten, aber auch leisen Kühlung. Bei 
der Asus Radeon R9 290X ROG 
Matrix Platinum schafften es die 
Lüfter nämlich kaum, den Chip so 
zu kühlen, dass er seinen Takt nicht 
senkte, und die Betriebslautstärke 
der Propeller war mit 4,9/5,6 Sone 
(frontal/45-Grad-Winkel) auch viel 
zu hoch. Nach reichlich Überle- 
gung, was die Vor- und Nachteile 
von GTX 1060 und RX 480 anging 
- zukunftssicher sind beide dank 
6 GiByte (GTX 1060) respektive 8 
GiByte (RX 480) Grafikspeicher 
-, entschied ich mich für die Asus 
GTX 1060 Strix OC, die in der Markt- 
übersicht der Ausgabe 10/2016 vom 
Kollegen Vötter mit einem Top-Pro- 
dukt-Award sowie einer Note von 
2,28 prämiert wurde. Wie Sie im 
Folgenden lesen können, war diese 
Entscheidung genau richtig. 


GTX 1060: Kühler Kamerad 


Bevor es an den Einbau der Asus 
GTX 1060 Strix OC in den Renn- 


Bei der Rennsimulation zählt nicht nur eine hohe Fps-Rate. Auch konstant 
niedrige Frametimes sind für ein realistisches Fahrgefühl unverzichtbar. 


Wenn man wie ich bei Assetto Corsa die Rennboliden, beispielsweise den AMG 
Mercedes GT3 im Bild, ohne Fahrhilfen über die Piste pilotiert, sollte die Fps-Rate 
hoch und konstant ausfallen. Mikroruckler kann man dabei überhaupt nicht gebrau- 
chen. Das stört nicht nur das Geschwindigkeitsgefühl, sondern wirkt sich bei hoch- 
wertiger Peripherie auch auf deren Ansprechverhalten aus. Wie das Frametime-Dia- 
gramm zeigt, tritt Microstuttering mit der R9 290X häufig auf, obwohl die Fps-Rate 
über den ganzen Zeitraum des 520 Sekunden langen Replays nie unter 65 Fps fällt. 
Kommt dagegen die neue GTX 1060 zum Einsatz, sieht die Sache ganz anders aus. 
Es gibt so gut wie keine Mikroruckler und der niedrigste Fps-Wert liegt bei über 90 
Fps. Der Wechsel von der R9 290X zur GTX1060 hat also nicht nur die Performance 
deutlich verbessert, sondern auch dem Microstuttering den Garaus gemacht. 


Frametimes „Nordschleife Endurance”, eine Runde (520 Sek.), UHD, Cust. Details Frameverlauf „Nordschleife Endurance”, eine Runde (520 Sek.), UHD, Cust. Details 
40 150 


E Asus ROG STRIX GTX1060 06G Gaming (-2.012/4.104 MHz) 
E Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum(-914/2.700 MHz) 135 


5 han, pania A 


105 Vy e S 


i aradan, RN ar le 


60 


Frametime in Millisekunden 
Frames pro Sekunde 


45 E Asus ROG STRIX GTX1060 06G Gaming, UHD 
EŒ Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum, UHD 


30 


130 260 


Zeit in Sekunden Zeit in Sekunden 
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spiel-PC ging, wurden noch ein 
letztes Mal die Temperaturen, die 
Lautheit und auch der Stromver- 
brauch des Systems mit der Asus 
Radeon R9 290X ROG Matrix Pla- 
tinum ermittelt. Wie Sie in der Ta- 
belle unten rechts sehen können, 
ist die Rechenzentrale der R9 290X 
bereits im 2D-Betrieb mit 43 °C 
recht warm. Nachdem ich mithilfe 
Assetto-Corsa-UHD-Replays 
und alternativ mit dem PCGH-Wit- 
cher-3-Benchmark „Skellige Forest“ 
für ausreichend Renderlast gesorgt 
hatte, schnellte die GPU-Tempera- 
tur auf 94 °C hoch. Dabei zeigten 
die GPU-Z-Aufzeichnungen, dass 
die R9 290X schon nach zwei Minu- 
ten des insgesamt 8 Minuten und 
48 Sekunden langen Assetto-Re- 
plays anfing, den GPU-Takt von an- 
fänglich manuell eingestellten 960 
MHz auf bis zu 880 MHz zu verrin- 
gern, weil die Maximaltemperatur 
erreicht war. Erschwerend kommt 
hinzu, dass das In-Win-904-Gehäuse 
nur über einen 140-mm-Lüfter zum 
Einsaugen von Frischluft und einen 
92-mm-Propeller im Heck verfügt, 
der die aufgeheizte Luft wieder 
aus dem Gehäuse befördert. Diese 
schwache Kühlkonstruktion trägt 


eines 


auf jeden Fall noch dazu bei, dass es 
zu Hitzeproblemen kommt. 


Nach dem Einbau der Asus GTX 
1060 Strix OC sind genau diese 
Temperaturprobleme komplett 
verschwunden. Im 2D-Betrieb wird 
der Chip der Karte trotz der Tatsa- 
che, dass die Lüfter nicht drehen, 
gerade einmal 34 °C warm. Unter 
Last bescheinigt die GPU-Z-Lang- 
zeitmessung eine Maximaltempe- 
ratur von 62 °C ohne Senkung des 
GPU-Takts von 2012 MHz. In punc- 
to Temperatur war das Aufrüsten 
schon einmal ein voller Erfolg. 


Geräuschkulisse halbiert 

Die zweite Überraschung und Be- 
stätigung, mit der Wahl der GTX 
1060 alles richtig gemacht zu ha- 
ben, lieferten die Lautheits-Mess- 
werte. Bereits im 2D-Betrieb ist die 
GXT 1060 mit 1,6/1,7 Sone deutlich 
leiser als die hochgezüchtete R9 
290X von Asus (Messwerte siehe 
Tabelle rechts). Unter Spielelast 
dringen dann nur noch 2,5 Sone 
aus dem Gehäuse. War die R9 290X 
mit einer Lautheit von 4,9/5,6 Sone 
noch der Krachmacher im In Win 
904, so hat sich das mit der GTX 
1060 grundlegend geändert. Der 
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temperaturgesteuerte Lüfter des 
CPU-Kühlers und der 92-mm-Heck- 
propeller drehen aufgrund der ge- 
ringeren Hitzeentwicklung auch 
nicht mehr so hoch und tragen so 
zu der angenehmen Arbeitlautstär- 
ke der Asus GTX 1060 Strix OC bei. 


Investiert, Strom gespart 
Doch nicht nur die niedrigen Tem- 
peraturen im Gehäuse sowie die 
hörbar gesenkte Geräuschkulisse 
haben mich überzeugt. Ein weiterer 
Vorteil, mit dem ich mich vor dem 
Kartenwechsel kaum beschäftigt 
hatte, war der Stromverbrauch des 
Systems, an dem die Grafikkarte ei- 
nen großen Anteil hat, gerade wenn 
sie wie im Fall der R9 290X von 
Asus sehr warm wird. Wie in der Ta- 
belle mit den Messwerten zu sehen 
ist, reduzierte sich die Leistungs- 
aufnahme durch das Aufrüsten auf 
die GTX 1060 von 472 auf 318 Watt. 
Diese Stromersparnis von rund 
150 Watt bedeutet bares Geld, wie 
folgende Beispielrechnung belegt: 
Bei zwei Stunden Spielzeit an 365 
Tagen sowie einem Durchschnitts- 
strompreis von 27,49 Cent inkl. 
Steuern pro Kilowattstunde beträgt 
die Einsparung bei 150 Watt 30,10 
Euro jährlich. Beim Wechsel von ei- 
ner älteren auf eine neue, stromspa- 
rende Chiparchitektur (Hawei auf 
GP106-400-A1) bekommt man so ei- 
nen Teil der Investition für das Auf- 
rüsten zurück und ist sogar energie- 
bewusst. 


Flüssiger und schneller 
spielen 

Mein erster Gedanke beim Wechsel 
von der R9 290X auf die GTX 1060 
galt natürlich der Spiele-Perfor- 
mance und auch hier hat mich die 
Asus GTX 1060 Strix OC nicht ent- 
täuscht. Bei The Witcher 3 liegt der 
Leistungsgewinn, wie im Bench- 
mark unten zu sehen ist, zwar nur 
bei 9 Prozent. Beim Abspielen des 
Assetto-Corsa-Replays dagegen 
erhöhte sich nicht nur die durch- 
schnittliche Framerate um 31 Pro- 
zent von 85 Fps auf 111 Fps, auch 
das Phänomen des Mikroruckelns, 
welches mich bei Rennrunden mit 
der R9 290X veranlasste, die Frame- 
rate für eine vollkommen verzöge- 
rungsfreie Performance auf 60 Fps 
zu limitieren, war verschwunden. 
Alternativ zur offenen Fps-Rate 
ermöglicht die GTX 1060 es auch, 
den Detailgrad bei fixierten 60 Fps 
sichtbar zu erhöhen. (5) 


O Gaming Docamı 


mam GPU Tweak If 
wa J 


4 per = pa 7 
Die RGB-Beleuchtung der Asus GTX 1060 wird in der Aurora-Software festgelegt. Im Fal- 
le des gläsernen In Win 904 ist beispielsweise die Anzeige der GPU-Temperatur sinvoll. 


Pr ps ; 


Bei Verzicht auf grafische Schmankerl läuft The Witcher 3 auch in UHD noch mit rund 
30 Fps. Im Vergleichstest fällt die Entscheidung jedoch für 1.440p mit allen Details. 


Temperaturen, Stromverbrauch, Lautheit* 


Grafikkarte Asus Radeon R9 290X ROG | Asus ROG Strix GTX 1060 
(Hersteller/Modell) | Matrix Platinum 06G Gaming 

Temperatur 43 °C Desktop; 94 °C 3D-Last | 34 °C Desktop; 62 °C 3D-Last 
Stromverbrauch 152 Watt Desktop; 121 Watt Desktop; 


472 Watt 3D-Last 


Lautheit (frontal; 2,3/2,4 Sone (Desktop); 1,6/1,7 Sone (Desktop); 
45-Grad-Winkel) 4,9/5,6 Sone (3D-Last) 2,5/2,5 Sone (3D-Last) 


*Testsystem: FX-8350, 16 GIB DDR3-1600 RAM, GF 372.70 WQHL/Rad. Softw. 16.9.1 


318 Watt 3D-Last 


R9 290X vs. GTX 1060: Vergleich Spieleleistung 


Assetto Corsa, Benchmark „Nordschleife Endurance”, UHD, Custom Details 
Asus Strix GTX 1060 06G Gaming EEE 111 (+31 %) 

o 55 (Basis) 

Witcher 3 (DX11), 1440p, max. Details, kein Gameworks - „Skellige Forest” 


Asus Strix GTX 1060 O6G Gaming MEM 37 (+9 %) 
Asus R9 290X Matrix Platinum/4G M 34 (Basis) 


System: FX-8350 @ 4,0 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600, Windows 10 x64, Rad. Softw. 16.9.1, v 
GF 372.70 WHQL Bemerkungen: Das Leistungsplus durch den GPU-Wechsel schwankt. 
Bei Assetto Corsa sind 31 Prozent Mehrleistung drin, Witcher 3 läuft nur 9 Prozent schneller. 


IØ Fps 


MIN. 
» Besser 
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CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 


Processor 
Name AMD A8-5500 AMD n| 
Code Name Trinity Max TDP | 65.1 W 
Package Socket FM2 (904) AB” 
Technology | 32nm Core Voltage 1.312 V ers aenzranon 
Specification AMD A8-5500 APU with Radeon™ HD Graphics 
Family F Model 0 Stepping 1 
Ext. Family 15 Ext. Model 10 Revision | TN-A1 


Instructions |MMX(+), SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4.2, SSE4A, 


x86-64, AMD-V, AES, AVX, XOP, FMA3, FMA4 


Clocks (Core #0) Cache 
Core Speed 3492.92 MHz Li Data 4x 16 KBytes 4way 
Multiplier | x 35.0 (14-37) || LiInst. | 2x64KBytes | 2-way 
Bus Speed 99,80 MHz Level2 | 2x 2048 KBytes | 16-way 
Selection Cores | 4 Threads | 4 


Asus RX 470 Strix OC trifft auf AMD A8-5500 (3,5 GHz, 2 Module, 4 Threads). Das 
fühlbare Upgrade macht den ehemaligen Discount-PC fit für moderne Spiele. 


E STRIX-RX470 Series 
v1224 


'® 


GPU Clock,MHz ‚08 Max Min:300 


GPU Voltage,mV 800 Max Min:787 


Ama VA —MANVBDO 


F REPUBLIC OF 
CRAMERS 


Gaming Mode 
Silent Mode 


User1 Mode 


+ 


X 7as macht man, wenn am 
eigenen PC nichts zu tun 
ist? Man baut sich entweder einen 
Zweitrechner oder man übt sich in 
Nächstenliebe. Da ich bereits stol- 
zer Vater eines Radeon-R9-Nano- 
PCs bin, entschied ich mich dazu, 
dem Computer meiner Verlobten 
ein lohnenswertes Upgrade zu 
spendieren. Während meine Kol- 
legen davon berichten, wie sie ihre 
ohnehin schnellen Rechner noch 
schneller machen, lesen Sie an die- 
ser Stelle, ob eine Radeon RX 470 
in der Lage ist, einen mehrere Jah- 
re alten PC wieder spieletauglich 
zu machen. Vorweg: ja - mit Ein- 
schränkungen. 


Als echter Geek kann ich ruckeliges 
Flimmer-Elend selbst dann nicht 
ertragen, wenn es am PC nebenan 
stattfindet. Daher habe ich dem 
Rechner meiner Holden bereits 
einige Upgrades spendiert. Im ers- 
ten Schritt ersetzte ich die 4 GiByte 
Arbeitsspeicher gegen 8 GiByte 
DDR3-1600 und legte die integrier- 
te GPU zugunsten einer passiv ge- 
kühlten Radeon HD 7750 still. Das 
führte zu einer wahren Leistungs- 
explosion, welche World of War- 
craft, Trine und Plants vs. Zombies: 
Garden Warfare erstmals anständig 
spielbar machte. Für maximale De- 
tails auf dem angeschlossenen Full- 
HD-Display reichte es jedoch nicht. 
Das fuchste übrigens nur mich, die 
Dame des Hauses war zufrieden. 
Immerhin stieg die Leistungsauf- 
nahme durch das Upgrade nicht 
nennenswert an und der Rechner 


STRIX-RX470 Series 


GPU Clock(MHz) 


[C Manual 


GPU Voltage(mV) 


Memory Clock(MHz) 


_& EanSopeed(9 


war genauso leise wie zuvor. Nach- 
dem die Versuche, den Prozessor 
zu übertakten, kläglich scheiterten, 
ließ ich den Rechner ein paar Mo- 
nate einfach funktionieren. Doch 
nach dem Aufrüsten eines anderen 
PCs hatte ich eine fesche Geforce 
GTX 960 über, welche prompt im 
PC meiner Verlobten landete. 


Das ist die Ausgangskonfiguration, 
an der es nur wenig zu mäkeln 
gibt - würde Madame nicht zwi- 
schenzeitlich in die Haut von Lara 
Croft schlüpfen. Das Tomb-Raider- 
Reboot von 2013 und erst recht 
Rise of the Tomb Raider benötigen 
reichlich Leistung. Außerdem habe 
ich in WoW die Auflösungsskalie- 
rung (Downsampling) eingeschal- 
tet, was Flimmern gegen Ruckeln 
tauscht. Merken Sie sich eines: Gra- 
fikleistung kann man nie genug ha- 
ben, denn die Bildqualität lässt sich 
immer weiter steigern. Daher ins- 
tallierte ich die derzeit ab rund 210 
Euro zu habende Asus Radeon RX 
470 Strix OC. Auf dem Papier bietet 
die Karte alles, woran es mangelt: 4 
GiByte Speicher für moderne Spie- 
le und Texturauflösungen sowie 
Unterstützung der Low-Level-APls 
Direct X 12, Vulkan und - das sollte 
man nicht vergessen - Mantle. 


Fangen wir vorne an, bei der Ein- 
richtung. Die RX 470 Strix ist 24,2 
Zentimeter lang und passt daher 
problemlos in das Gehäuse. Auch 
die einfache 6-Pol-Stromversorgung 
stellt kein Problem dar - ältere 
Netzteile lassen sich zur Not mit- 


Asus liefert Strix-Grafikkarten zwar nur mit einem BIOS aus, bietet jedoch drei Betriebsmodi im hauseigenen Tool GPU Tweak Il: „Gaming Mode” (BIOS-Standard), „OC Mode” 
mit leicht erhöhten Frequenzen und den „Silent Mode” mit herabgesetztem Takt und Powerlimit. Ich entscheide mich für manuelles Tuning und speichere es als „User! Mode“. 
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Frameverlauf in Mirror's Edge Catalyst 


Frameverlauf in Plants vs. Zombies GW 


Mirror's Edge: Catalyst, 1.920 x 1.080 - „Rooftops” 
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© Asus RX 470 Strix OC/4G „Hyper” © Gainward GTX 960 GLH/2G „Hyper” 
A Asus RX 470 Strix OC/4G „Ultra” i Gainward GTX 960 GLH/2G „Ultra” 
0 


1 2 345 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Plants vs. Zombies: Garden Warfare (DX11) - „Rosenkrieg” 
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System: AMD A8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Das „Hyper”-Preset benötigt 4 GiByte Grafikspeicher, um halbwegs 
spielbar zu sein. „Ultra” läuft wesentlich besser, sogar mit 2 GiByte. Die GTX 960 schlägt sich wacker. 


System: AMD A8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Das putzige Ballerspiel läuft immer flüssig — auf der RX 470 mehr als auf 
der GTX 960. Überschüssige Grafikleistung investiert man am besten in eine höhere Auflösung. 


Frameverlauf in Rise of the Tomb Raider 


Frameverlauf in World of Warcraft 


Rise of the Tomb Raider, 1080p, max. Details außer Texturen (hoch) - „Geo Valley” 
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WoW 7.0.3, max. Details, 4x MSAA/TAA/CMAA - „Wandernde Insel” 
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10 © Gainward GTX 960 GLH/2G — 100 % Res. (= FHD) 
A Asus RX 470 Strix OC/4G — 200 % Res. (= UHD) 
E Gainward GTX 960 GLH/2G — 200 % Res. (= UHD) 
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Zeit in Sekunden 


System: AMD A8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Lara Croft giert nach Grafikspeicher und Prozessorleistung. Direct X 12 
erhöht Letztere signifikant — nur mit der RX 470 unter DX12 ist ROTTR einwandfrei spielbar. 


System: AMD A8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Windows 10 x64, RSC 16.9.1 WHQL, 
Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: Bemerkenswert: In Full HD entlockt die Geforce GTX 960 dem PC eine 
höhere Bildrate als die Radeon RX 470, mit steigender Auflösung tauschen die Grafikkarten ihre Rollen. 


hilfe von Molex-Adaptern tauglich 
machen. All das wirkt sparsam, 
denn mit dieser Versorgung ist die 
maximale Leistungsaufnahme bei 
150 Watt gedeckelt. In der Tat, eine 
zuvor durchgeführte Leistungsauf- 
nahmemessung bescheinigt der 
Asus-Grafikkarte einen Maximalver- 
brauch von 146 Watt - zehn Watt 
mehr als bei der Gainward GTX 960 
GLH. Die Installation der Radeon- 
Software 16.9.1 erfolgt derweil pro- 
blemlos. Der Treiber erkennt, dass 


wir das 120-Hertz-Display in Erman- 
gelung eines Dual-DVI-Kabels via 
HDMI angeschlossen haben, und 
bietet die entsprechenden Optio- 
nen hinsichtlich des Pixelformats 
und Scan-Verhaltens - sauber. Auch 
VSR, das Downsampling des AMD- 
Treibers, funktioniert vollumfäng- 
lich, bis hinauf zu 3.840 x 2.160 
wird alles angeboten, was das Herz 
begehrt. Würde das Panel mit 120 
Hz laufen, wäre das übrigens nicht 
der Fall, hier ist die Auflösungsviel- 


falt stark eingeschränkt - hoffen 
wir, dass der Crimson-Nachfolger 
im Spätherbst Abhilfe schafft. 


Vorher/nachher-Test 

Zeit für die Spieletests! Als Bench- 
marks verwende ich eine Mischung 
aus Titeln, mit denen sich meine 
schönere Hälfte tatsächlich befasst, 
und Spielen, die beim Hinüberbli- 
cken auf mein Display zumindest 
Interesse hervorriefen. Grundsätz- 
lich ist das eingetreten, was geplant 


POWER. 


war: Die Radeon RX 470 bietet eine 
wesentlich höhere Rechenleistung 
als die Geforce GTX 960 und er- 
laubt es daher, die Grafikdetails 
und/oder Auflösung anzuheben. 
Dabei entgeht dem geschulten 
Auge jedoch nicht die relative Un- 
ausgewogenheit zwischen Prozes- 
sor- und Grafikleistung. In Full HD 
ohne Schmankerl wie Supersamp- 
ling steigt die Bildrate gegenüber 
der GTX 960 zwar mess-, aber nicht 
immer fühlbar. Interessant wird es 


PERFORMANCE. 


PRIME. 
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EI WattToolOS (for AMD RX 400 series) = DO x || E WanTool 09 (for AMDRX40serie) — O X | bei besonders CPU-lastigen Szena- Zombies: Garden Warfare profitiert 
0: Radeon (TM) RX 470 Graphics =] Refresh fe Radeon (TM) RX 470 Graphies =] _Retresh | rien, beispielsweise in den Städten von einer Low-Level-API: Mantle 
ee Wappen I Monting von World of Warcraft: Die Geforce lässt sich auch auf der Radeon RX 
MH: mV Activity 0% MHz mV Activity 0% . g g 5 
Po GPU clock 300MHz || || po GPU clock 300 MHz geht effizienter mit den Prozessor- 470 verwenden und steigert die 
= = MEM clock 300 MHz = MEM clock 300 MHz 5 , , , N 
& = ae GPU temperature 55°C A mi = GPU temperature sc ressourcen um als die Radeon und Bildrate weiter (siehe Bild). 
T pua ae Fan RPM 838 rpm = = ras Fan RPM 867 rpm i s: ; 
» [in ja ee || 2 [as VRM temp En quetscht dort höhere Bildraten aus 
Ia AE vo KAI EE p vio NA der APU (siehe Benchmark unten). Gegen den Durst 
Ps 1186 975 VODC NA P5 1186 1025 vDDC NA W Š 2 pe 
Pe [iao ioo vouT na ||| #6 io Nor vouT NA Die brachliegende Leistung der RX Das Grafikkarten-Upgrade führt zu 
P7 i 1025 VIN NA P7 1300 1100 VIN NA p . . . > . N p . 
=, = he ~ 470 lässt sich in WoW jedoch in di- einer höheren Leistungsaufnahme 
Rezet Set | || IT VRM monitoring Reset Set | 7 VRM monitoring Aufwert i ti ter Last. d hl die GPU et 
i verse Aufwertungen investieren. unter Last, da sowo ie et- 
|; Memory 12C settings Memory 12C settings : 
MH mV Load Line Calibration: NA MH: mV Load Line Calibration: NA was durstiger ist als auch die CPU 
Po On off Po On Off A ` š m . . 
p (s (io || e 117800 a = p Rise of the Tomb Raider zeigt, was stärker gefordert wird. Die deut- 
gein: 9 0 hase gain: NA i A : x 5 è 
Reset saj Na Set Reset | __ se ||) [NA Se | man in solchen Fällen am besten lich höhere Leistungsaufnahme im 
mo Piasco aia Fan Current scale NA macht: Man spricht die Hardware Leerlauf kann ich mir jedoch nicht 
Minimum (rpm) |800 NA Set Minimum (rpm) 800 NA Set Š ; . Pr : Pi 
Meinen (eN, 7: Voltage offset NA Manimum (rpm) [1600 || Voltage offset: NA gezielter an, um Rechenzeit freizu- erklären, da die RX 470 hier laut 
ESS NA  x625mV _ Set | || || Target Temp. CO (75 NA x625 _ Se | schaufeln. Nach sieben Patches de- unseren Messungen kaum mehr 
Reset Se | R j F die ä 
=- = a monstriert Lara Croft das Potenzial Strom benötigt als die GTX 960. Im- 
ower 
MaxTemp. Q) [30 Max Temp. CO T30 der DX12-API: Prozessoren, die un- merhin: Zero Core Power, ein Ra- 
Power Target (%) T0 e fa R P see R 
aii Support and updates Power Target (%) [30 NE ter DX11 heillos mit den weitläufi- deon-exklusiver Schlafmodus nach 
ppor p 
Reset |__ Set ||| wwwoverclock.net/t/1609782/ Reset Set www.overclock.net/t/1609782/ a £ ae P i a 
= = gen Welten überfordert waren, blü- Abschaltung des Bildschirms, funk- 
ESTEE aaa TA | ETH: Orddfaa206s2b51356a1775c80986cas66608ai | hen auf und ermöglichen gute bis tioniert tadellos. Den Verbrauch 


Watttool: Die schnörkellose Alternative zum Wattman. Zu sehen sind zwei Einstellun- 


gen der RX 470: Stark undervoltet und Overclocking bei leicht reduzierter Spannung. 
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Garden Warfare: Hinter dem amüsanten Übersetzungsfehler „Verhüllen” steckt die 
Mantle-API. Diese verhilft der RX-470-APU-Kombi zu nochmals höheren Bildraten. 


Leistungsaufnahme: Übersicht 


wirklich flüssige Bildraten. Auch 
das niedliche Ballerspiel Plants vs. 


unter Last habe ich erfolgreich mit- 


(rv) 


tels Undervolting gesenkt. 


Benchmarks: RX 470 vs. GTX 960 


Asus RX 470 Strix/4G (~1.200/3.300 MHz 


Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz 


Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) 


PvZ Garden Warfare, maximale Details - „Rosenkrieg” 
Asus RX 470 Strix/4G — 1080p nativ EB En 137,8 (+23 %) 
Gainward GTX 960/2G — 1080p nativ EEE En 112,4 (Basis) 
Asus RX 470 Strix/4G - 2160p-VSR EBEN 46,7 (+30 %) 
Gainward GTX 960/2G - 2160p-DSR MEZA 35,9 (Basis) 


Unravel, 2160p via VSR/DSR, max. Details - „Introduction” 


Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) MES 62,1 (+24 %) 
Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) EEE 49,9 (Basis) 


Mirror's Edge Catalyst, 1080p, Hyper/Ultra-Presets - „Rooftops” 
Asus RX 470 Strix/4G — Ultra ES 46,2 (+5 %) 
Gainward GTX 960/2G - Ultra MESS 44,2 (Basis) 
Asus RX 470 Strix/4G — Hyper MEERE 37,2 (+128 %) 
Gainward GTX 960/2G - Hyper WEM 16,3 (Basis) 


WoW v7.0.3, max. Details, 100 % = 1080p, 4x MSAA/TAA - „Wandernde Insel” 
Asus RX 470 Strix/4G @ 1.300/3.600 MHz EB 41,8 (-14 %) 

Bl 41,5 (-14 %) 

Gainward GTX 960/2G @ 1.500/4.000 MHz EEE 50,4 (+4 %) 

Gl | 48,4 (Basis) 


WoW v7.0.3, max. Details, 200 % = 2160p, 4x MSAA/TAA - „Wandernde Insel” 


Asus RX 470 Strix/4G @ 1.300/3.600 MHz EBEN 38,0 (+30 %) 
EB 34,3 (+19 %) 


Verbrauch Desktop (Energiesparmodus) — GTX 960 73 Wat Gainward GTX 960/26 @ 1.500/4.000 MHz ER 31,9 (+9 %) 
Verbrauch Desktop (Höchstleistung) — GTX 960 82 Wat Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) EEE 29,3 (Basis) 
Verbrauch Desktop (Energiesparmodus) — RX 470 89 Wat Tomb Raider (2013), maximale Details, 1080p, 2x SSAA - „Cliffs” 
Verbrauch Desktop (Höchstleistung) — RX 470 95 Wat Asus RX 470 Strix/4G @ 1.300/3.600 MHz MESS 39,1 (+44 %) 
Verbrauch Monitor aus (Zero Core Power ) — RX 470 59 Wat Asus RX 470 Strix/4G (-1.200/3.300 MHz) ME 36,2 (+33 %) 

= 7 Gainward GTX 960/2G @ 1.500/4.000 MHz MEZ] 29,5 (+8 %) 
Verbrauch Tomb Raider 2013 = GTX 960 221 Wa Gainward GTX 960/2G (-1.430/3.600 MHz) MENZA 27,2 (Basis) 
Verbrauch Tomb Raider 2013 — RX 470 260 Wa 
Valbreurdh Toni ee ae e er E 248 Wa Rise of the Tomb Raider, 1080p, max. Details außer Texturen (Hoch) - „Geo Valley” 
Verbrauch Tomb Raider 2013 — RX 470 max. OC 295 Watt ASUS PA I SKAG- DX12 RENNER Co) 
Verbrauch Rise of the Tomb Raider DX12 - GTX 960 235 Wa nn j Sa emme 

f f sus rix/4G — ‚3 (+27 % 
Verbrauch Rise of the Tomb Raider DX12 — RX 470 280 Wa Gainward GTX 960126 - DX11 EBIB 19,9 (Basis) 
Verbrauch WoW mit 2160p-DSR — GTX 960 242 Wa 
: WR System: AMD A8-5500 (2M/4T @ 3,5 GHz), 2 x 4 GiByte DDR3-1600, Win 10 x64, RSC 

Verbrauch WoW mit 2160p-VSR — RX 470 PEON 16.9.1, Gef. 372.70 Bemerkungen: Der Geforce-Treiber erzeugt eine geringere CPU- M 2 Fps 
Angegeben ist die Leistungsaufnahme des ganzen PCs — ohne Monitor und Boxen. Last, daher läuft WoW auf der RX 470 erst in hoher Auflösung besser als auf der GTX 960. | P Besser 
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Die RX 480 und GTX 980 im 1.400-MHz-Duell 


inige aufmerksame Leser ha- 

ben eventuell mein Interesse 
an einer RX 480 vor deren Launch 
aus einigen meiner Kommentare 
herauslesen können. Für eine Weile 
spielte ich mit dem Gedanken, mei- 
ne mittlerweile etwas in die Jahre 
gekommene Sapphire R9 290X Tri- 
X OC durch ein gutes Custom-Mo- 
dell der RX 480 zu ersetzten. Dies 
wäre zwar nur als Übergangslösung 
gedacht gewesen, bis sich die GTX 
1080 oder deren Nachfolger in für 
mich vertretbare Preisregionen 
herabgelassen hätten, ebenfalls 
interessant wären in diesem Zu- 
sammenhang aber natürlich AMDs 
kommende Oberklasse-Modelle. 


Warum kein High-End? 

Aus dieser Überlegung ist nichts 
geworden, was primär mit der 
schlechten Verfügbarkeit, der et- 
was enttäuschenden Leistung und 
dem nicht ganz günstigen Preis der 
RX-480-Modelle direkt nach dem 
Launch geschuldet ist. Stattdessen 


habe ich übergangsweise eine GTX 
980 verbaut - die ebenfalls von 
Asus stammende GTX 980 Matrix 
Platinum ist einen Tick schneller 
als meine alte R9 290X und vor 
allem leiser. Zudem läuft die GTX 
anstandslos mit 1.400 MHz und ist 
damit eine der flottesten 980er. 


Es gibt jedoch auch einige Nachtei- 
le gegenüber der RX 480: Die nur 
4 GiByte RAM sind in meiner be- 
vorzugten WQHD-Auflösung schon 
sehr knapp, oft müssen die Textur- 
details um eine oder sogar zwei 
Stufen reduziert werden. Denn mit 
fluktuierenden Bildberechnungs- 
zeiten, also Frametimes, komme ich 
nicht klar, selbst kleine Ruckler stö- 
ren mich mittlerweile immens. Das 
ist sicherlich ein Nebeneffekt mei- 
nes Jobs, ganz so empfindlich war 
ich früher jedenfalls nicht. Auch 
die Frameraten müssen stimmen, 
unter 40 Fps geht gar nicht, 60 sind 
gut, aber erst ab etwa 90 Bildern 
pro Sekunde spüre ich keine lästi- 


Doom (Open GL, Vulkan) 


Id Softwares Shooter ist momentan eines meiner Lieblingsspiele und 
wird gerade ein zweites Mal auf „Ultra-Violence” durchgerockt. 


Auch beim zweiten Durchlauf bin ich von Doom ziemlich begeistert. Ich liebe das 
High-Speed-Gameplay, die klassischen Elemente, das Leveldesign und die beinahe 
unfassbar gute Performance. Praktisch kein anderes Spiel fühlt sich so flüssig und 
direkt an. Und auf den höheren Schwierigkeitsgraden ist die hohe Leistung ein 
fundamental wichtiges Element: Es ist unumgänglich, dass ich schnell reagieren 
kann und meine Eingaben ohne spürbare Verzögerung umgesetzt werden. 


Dies gilt für die GTX 980 unter Open GL, denn auf diese Weise habe ich Doom das 
erste Mal durchgespielt. Die Vulkan-Schnittstelle war bis zur Veröffentlichung des 
Geforce-Treibers 372.70 für mich nicht nutzbar, da unter dieser API auf Nvi- 
dia-GPUs eine Bildsynchronisation samt Triple-Buffering aktiv wurde. Diese brachte 
Framedrops sowie eine sehr unangenehme Eingabelatenz ins Spiel. Mit dem aktu- 
ellen Treiber ist dieses Problem verschwunden, jedoch sind auf meinem System kei- 
nerlei Performance-Zuwächse unter Vulkan zu verzeichnen, tatsächlich verschlech- 
tert sich die Leistung ein wenig. Ganz anders die RX 480, denn diese liefert unter 
Open GL eine vergleichsweise traurige Vorstellung ab: Die mit durchschnittlich 64 
um 20 Fps niedrigere Leistung gegenüber der GTX 980 fühlen sich im Spiel deutlich 
schwammiger an. Mit Vulkan explodiert die RX 480 jedoch geradezu und kann sich 
ein ganzes Stück von der GTX 980 absetzen. Dieses Leistungsplus kann ich selbst 
ohne Fps-Anzeige im nun spürbar fluffiger laufenden Spiel feststellen. Hübschere 
Texturen gibt es für die RX 480 mit der Nightmare-Stufe kostenlos obendrauf. 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, TSSAA 8x 


Asus RX 480 Strix Gam./8G - Vulkan 93,4 (+11%) 
Asus GTX 980 Matrix Plat./4G - OGL ME 84 (Basis) 


gen Nebeneffekte mehr. Letzteres 
ist in vielen aktuellen Spielen so- 
wohl mit der GTX 980 als auch der 
RX 480 kaum machbar. Auch dann 
nicht, wenn ich großzügig auf De- 
tails verzichte und die Optik soweit 
ich verschmerzen Kann zurück- 
stelle. Zudem ist selbst mein auf 
4,2 GHz übertakteter i7-5820K für 
solche Bildraten häufig zu langsam 
beziehungsweise wird aufgrund 
mäßiger Mehrkernoptimierungen 
deprimierend oft nicht ausrei- 
chend ausgelastet. 


Mit einer schnelleren Grafikkarte 
wie beispielsweise einer GTX 1080 
und dem aufgrund einer selbst in 
WOHD häufig vorliegenden Pro- 
zessorlimitierung nicht vernünftig 
nutzbaren Potenzial für höhere 
Bildraten, würde mich die häufig 
eher bescheidene CPU-Auslastung 
noch wesentlich mehr frustrieren. 
Hier können in Zukunft hoffent- 
lich DirectX 12 und Vulkan abhel- 
fen. Noch liefert insbesondere die 


DX12-API aber keine mich überzeu- 
gende Vorstellung ab. Die je nach 
Spiel und unterstützendem Grafik- 
kartenhersteller stark divergieren- 
de Performance, unklare Aussich- 
ten bezüglich Unterstützung von 
Feature-Sets oder Async Compute 
sowie ein ganzer Haufen genereller 
Probleme lassen mich zur Zeit je- 
doch vor einem sehr kostspieligen 
Grafikkarten-Kauf zaudern. 


Was wäre wenn? 

Die Anschaffung eines Mittelklasse- 
Modells um 300 Euro wäre indes 
für mich vertretbar gewesen - eine 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G zum 
Beispiel. Wie also würden meine 
aktuellen Spiele laufen, hätte ich 
flotte Mittelklasse-Modell 
statt der heute ähnlich bepreis- 
ten GTX 980 verbaut? Beide GPUs 
wurden auf 1.400 MHz übertaktet, 
bekommen die gleichen Details 
vorgesetzt, die RX 480 darf jedoch 
dank 8 GiByte Speicher die höchs- 
ten Texturdetails anzeigen. (pr) 


dieses 


Frametimes PCGH-Benchmark „Devil's Dance“, 2.560 x 1.440 
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50 E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 
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Frametime in Millisekunden 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: Max. Details, keine Nightmare-Schatten (RX 480) u. -Texturen (GTX 980) MiMi 2 Fps » Besser 
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Dragon Age: Inquisition (DX11) 


Den ersten Anlauf habe ich aufgrund der sterbenslangweiligen 
MMO-Elementen abgebrochen. Ich habe dem Rollenspiel aber eine zwei- 
te Chance auf hoher Schwierigkeitsstufe eingräumt - bislang motiviert’s. 


Ich habe bislang jedes Bioware-Rollenspiel durchgespielt und werde auch vor Dra- 
gon Age: Inquisition nicht kneifen — auch wenn mir viele Design-Entscheidungen 
sauer aufstoßen. Viele Nebenquests sind außerordentlich dämlich, ohne spiele- 
rischen Reiz und außerdem extrem oberflächlich und nur sehr selten gut geschrie- 
ben — dabei waren aufwendige, ausgefeilte Nebenquests lange Zeit eine klassische 
Bioware-Tugend. Dazu noch die ganze lästige Aufklauberei von irgendwelchen Ma- 
terialien für das langweilige Crafting, ohne welches offenbar kein modernes Spiel 
mehr auskommen kann, und obendrauf noch ein anspruchsloser Schwierigkeitsgrad 
— mit Dragon Age: Inquisition habe ich so meine Schwierigkeiten. Dabei enthält das 
Rollenspiel durchaus Dinge, die mich sehr ansprechen. Nur sind diese eben viel zu 
dünn gesät. Trotzdem habe ich einen neuen Anlauf auf hoher Schwierigkeitsstufe 
gewagt und werde bislang immerhin ordentlich unterhalten. 


Frametimes PCGH-Benchmark „The Hinterlands”, 2.560 x 1.440 
60 
E Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


Technisch fällt Dragon Age etwas hinter modernere Frostbite-Titel zurück, der 
PBR-Ansatz ist hier noch nicht voll überzeugend und auch die Performance ist nicht 
auf dem gleichen (sehr hohen) Level wie etwa in Star Wars: Battlefront. Mit der 
GTX 980 läuft das Spiel prinzipiell gut, allerdings nerven hin und wieder kleinere 
Stocker, die offenbar auf den mit 4 GiByte in WQHD etwas knappen Speicher zu- 
rückfallen. Die RX 480 mit 8 GiByte zeigt diese nicht, jedoch liefert sie für meinen 
Geschmack zu wenig Fps, was sich in einem eher zähen Spielgefühl manifestiert. 


40 


30 


hihihi naia isaha 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, maximale Details, FXAA 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G 50,8 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/3G 42,1 (-17%) Zeit in Sekunden 


System: Intel Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Radeon Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: Maximale Details inkl. „Fade-Touched-Texturen”, kein MSAA MIMI Ø Fps » Besser 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 


Ich bin seit dem ersten Teil ein großer Deus-Ex-Fan. Zum Glück, denn so 
kann ich einige der technischen Macken des aktuellen Teils großzügig 
übersehen und dennoch meinen Spaß haben. 


Deus Ex stand trotz des Sci-Fi-Szenarios noch nie für technische Glanzleistungen, 
schon der erste Teil auf Basis der Unreal-Tournament-Engine wirkte zum Release 
optisch etwas angestaubt. Daran änderten die Nachfolger auch nicht viel, 
allerdings konnte mich Human Revolution nach dem enttäuschenden zweiten Teil 
spielerisch wie atmosphärisch wieder sehr überzeugen. Ich habe noch nicht viel 
spielen können, doch bislang finde ich Deus Ex: Mankind Divided sehr ansprechend 
— durchaus auch optisch. Dabei macht es mir der aktuelle Teil der Reihe ein wenig 
schwer, ihn wirklich zu genießen. Denn Mankind Divided stellt recht heftige Anfor- 
derungen an die Hardware. Selbst mit relativ starkem Detailverzicht komme ich mit 
keiner der beiden Grafikkarten wirklich auf einen grünen Zweig. Die generell etwas 
schwammige Eingabe kommt zur Frameraten-bedingten Latenz noch dazu. Das ist Im Asus RX 480 Strix Gaming/86 
mir selbst bei Frameraten zwischen 40 und 50 Fps ziemlich unangenehm. Mit der m E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 
GTX 980 kommen zudem häufige und recht heftige Ruckler hinzu, die wohl auf den 

knappen Speicher zurückfallen, obwohl ich die Texturdetails sogar um zwei Stufen 
von „ultra” auf „hoch” reduziert habe — mit diesen Stockern muss ich aber wohl 
leben, denn die verwaschenen Pixeltapeten der mittleren Stufe gehen gar nicht. 
Hier hat die RX 480 einen deutlichen Vorteil: Die mit 8 GiByte ausgestattete Pola- 
ris-GPU verdaut selbst Ultra-Texturen ohne diese Stocker, einen Tick höhere Min- 
Fps liefert sie außerdem. Trotzdem bräuchte ich für Deus Ex eigentlich eine flottere 
Grafikkarte — aber vielleicht helfen kommende Patches ja noch ein wenig ab. 


Frametimes PCGH-Benchmark „Prague”, 2.560 x 1.440 
60 


40 


30 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, TAA 


Asus RX 480 Strix Gaming/8G Es] 49,1 (+0%) 8 10 12 
Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G El E49 (Basis) Zeit in Sekunden 


Same C i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hfix “Settings: CHS, SSAO, vol. Bel., SSR ein, Schatten, Texturen (GTX 980) hoch; MSAA, Tess. aus MIMII Ø Fps > Besser 
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Fallout 4 (mit ENB und Mods) 


Mit Bethesda-Rollenspielen verbindet mich eine gewisse Hass-Liebe. 
Fallout 4 ist keine Ausnahme. Zum einen gefällt mir die tolle Modifizier- 
barkeit, zum anderen nervt mich die miese Performance kolossal. 


Seit Morrowind verbringe ich nicht nur viel Zeit mit dem Spielen der Bethesda-Rol- 
lenspiele auf Basis der Gamebryo- beziehungsweise der von ersterer abstammen- 
den Creation-Engine, sondern außerdem mit der individuellen Anpassung der 
Optik mittels Mods und Grafik-Injektoren wie ENB. Das gilt auch für den jüngsten 
Vertreter dieser Spielegattung. Allerdings musste ich bei Fallout 4 sehr behutsam 
vorgehen, um die teils heftigen Performance-Probleme sowie die leider sehr häufig 
auftretende Overhead-Limitierung nicht noch zusätzlich zu verstärken. Deshalb 
habe ich nur wenige, kleinere Mods installiert, etwa für die Grasdarstellung und 
einige Farbveränderungen sowie eine leichte Nachschärfung mittels Sweet FX Frametimes PCGH-Benchmark „The Dark Road“, 2.560 x 1.440 
vorgenommen. Unabdingbar ist für mich die ENB-Mod, denn auf meinem 144-Hz- 
WOHD-Display funktioniert das 60-Fps-Lock nicht korrekt, die Frameratenbegren- 
zung liegt stattdessen bei 72 Fps, was zu Problemen und Bugs bei Physik- und 
Gameplay-Elementen führt. Mittels ENB kann ich die Frameraten sauber auf 60 
begrenzen, zudem kann ich den lästigen Playmobil-Look entfernen, der durch eine 
künstliche Beleuchtung der Modelle entsteht. Darüber hinaus habe ich Details re- 
duziert und die Nvidia-Godrays auf 16-fache Tessellation begrenzt, denn selbst mit 
der GTX 980 kostet der Effekt sehr viel Leistung ohne bei maximaler Tessellierung 
einen wirklichen Vorteil zu bringen. Die GTX 980 liefert dennoch eine deutlich bes- 
sere Performance, der Speicher ist allerdings knapp, was sich in kleineren Rucklern 
zeigt. Die Leistung der RX 480 enttäuscht, ich müsste zusätzlich Details verringern. 


60 


E Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


40 


30 


20 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details* 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G EEE 44,7 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G ME 38,3 (-14%) Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: GR Grid 16, Schatten, Beleuchtung, Godrays hoch, HBAO+, kein Physx MIME Ø Fps » Besser 


Rise of the Tomb Raider (DX12) 


Rise of the Tomb Raider habe ich nach ein oder zwei Stunden aufgrund 
mäßiger Performance mit der R9 290X beiseite gelegt. Dank gesteiger- 
ter Leistung unter DX12 ist das Spiel nun halbwegs genießbar. 


Ich hatte mit dem Tomb-Raider-Reboot von 2013 viel Spaß und habe mich sehr 

auf den Nachfolger gefreut. Leider war dieser mit meiner R9 290X nicht wirklich 
genießbar, zu hoch die Anforderungen an den Grafikspeicher, zu stark wurde meine 
CPU in größeren Außenarealen gefordert. Mit der GTX 980 lief das Spiel deutlich 
runder, auch wenn ich aufgrund des schmalen Speichers für WQHD und der für 
Ultra-Details zu schwachen GPU die Texturen und einige Details verringern musste, 
um eine halbwegs akzeptable Performance zu erreichen. In großen Außenarealen 
hatte die GTX 980 unter DirectX 11 deutlich weniger Probleme, die R9 290X 
verschluckte sich hier an der wenig berauschenden CPU-Performance und der Frametimes PCGH-Benchmark „Geo Valley“, 2.560 x 1.440 
damit einhergehenden mäßigen GPU-Auslastung. Der nachgereichte DX12-Support 
verschlechterte anfangs insbesondere auf Radeon-GPUs die Performance zusätzlich, 
mittlerweile ist der DX12-Pfad aber über einige Monate gereift und bringt nun 
zumindest etwas Linderung für die gebeutelte CPU. Das gilt ebenso für die GTX 
980 sowie die RX 480, das Spiel läuft auch mit der Radeon geschmeidiger. Die 

RX 480 kann im Gegensatz zur GTX 980 außerdem die qualitativ hochwertigsten 
Pixeltapeten verdauen. Prinzipiell würde ich aber ähnlich wie bei Deus Ex: Mankind 
Divided eine deutlich schnellere Grafikkarte benötigen, um Rise of the Tomb Raider 
wirklich genießen zu können. Leistungstechnisch bewege ich mich owohl mit GTX 
980 und RX 480 bei 2.560 x 1.440 trotz Detailverzicht nur sehr knapp über meiner 
persönlichen Schmerzensgrenze. 


60 


E Asus RX 480 Strix Gaming/8G 


50 E Asus GTX 980 Matrix Plat./4G 


40 


30 


Frametime in Millisekunden 


2.560 x 1.440, angepasste Details*, DirectX 12 


Asus GTX 980 Matrix Platinum/4G 47,1 (Basis) 8 10 12 
Asus RX 480 Strix Gaming/8G ME 44,1 (-6%) Zeit in Sekunden 


System: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GB DDR4-3000 RAM, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL, Rad. Softw. 16.9.1 Hotfix *Settings: (Sonnen-)Schatten, Texturen (GTX 980) hoch, SSAO ein, Tess. aus MiM 2 Fps » Besser 
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Diese Fazits ziehen unsere vier Tester 


W Jie Sie auf den vorangegan- 
genen Seiten festgestellt 
haben, fällt das Fazit aller Tester po- 
sitiv aus. Die neue GPU-Generation 
bietet in vielen Fällen mehr Leis- 
tung bei gleichzeitig niedrigerem 
Verbrauch. Aber nicht jeder Redak- 
teur ist zugleich davon überzeugt, 
dass sich das Upgrade für seinen 
speziellen Fall auch lohnt. 


So hat Matthias für die Asus Ge- 
force GTX 1070 Strix OC lobende 
Worte übrig. Der Performance- 
Unterschied gegenüber seiner Ge- 
force GTX 980 ist ihm für einen 
Umstieg jedoch zu gering. Da er sei- 
nen privaten Grafikbeschleuniger 
zudem mit einem Accelero Xtreme 
IV bestückt hat, findet er die Laut- 
heit der Asus-Karte nicht optimal, 


lobt jedoch die einfach justierbare 
Lüfterkurve, mit der sich die Lüfter 
der Strix zähmen lassen. 


Frank ist von seinem Umstieg von 
der Radeon R9 290X auf die Ge- 
force GTX 1060 voll überzeugt. 
Durch diesen Wechsel erhält er 
nicht nur höhere und stabilere Fps 
in seinem Lieblingsrennspiel Asset- 
to Corsa, sondern auch ein leiseres 
System, da der Wechsel die in sei- 
nem System umgesetzte Verlustleis- 
tung deutlich reduziert. 


Das Urteil von Raffael fällt ebenfalls 
positiv aus: Die Radeon RX 470 ist 
durchaus in der Lage, das System 
seiner Freundin so weit zu verbes- 
sern, dass sie problemlos Lara Croft 
in Tomb Raider durch die Ruinen 


GTX 1060: Mehr Fps auf der Pis- 
te und Strom sparen, perfekt! 


Meine Entscheidung, den Rennspiel-PC mit der GTX 
1060 aufzurüsten und die übertaktete und laute Asus 
R9 290X in Rente zu schicken, war absolut richtig. Die 
GTX 1060 liefert nicht nur beim virtuellen Rennsport 
eine höhere Fps-Leistung ab. Im Vergleich mit der R9 
290X rendert sie auch deutlich leiser, Strom sparender 
und mit viel geringerer GPU-Temperatur. Gerade 


letzteres hat sich als Segen für mein Inwin-904-Ge- 


häuse herausgestellt, bei dem der 92-mm-Hecklüfter 


Frank Stöwer 


schon arge Probleme hatte, die durch den FX-8350 in 
Kombi mit dem Hitzkopf Asus Radeon R9 290X ROG Matrix Platinum produzierte 
Abwärme aus dem aus Glas und Alu bestehenden Design-Tower zu befördern. 


GTX 1070 ersetzt GTX 980: Die 
Jagd nach stabilen 60 Frames 


Vor zwei Jahren war die Geforce GTX 980 die beste 
Karte, die man für Geld kaufen konnte - jedenfalls 
abgesehen von den (alten) Titans und solange, bis die 


lotsen kann. Da die Kombination 
aufgrund des Alters der anderen 
Komponenten nicht das Optimum 
darstellt, kann die RX 470 aber 
auch nicht ihre gesamte Leistung 
ausspielen. Dennoch ist das Up- 
grade eine günstige Möglichkeit, ei- 
nem solchen System wieder neues 
Leben einzuhauchen. 


Philipp Reuther stellt fest, dass er 
mit der GTX 980 einen guten Griff 
getan hat. Sowohl die Austausch- 
Karte RX 480 wie auch das private 
Nvidia-Modell kosten heute unge- 
fähr gleich viel. Jedoch bietet die 
Geforce GTX 980 in den meisten 
von ihm getesteten Spielen die 
bessere Leistung, so dass sich der 
Tausch für ihn nicht lohnt. Jedoch 
lobt er die großzügige Speicher- 


menge, die der eigentlich langsa- 
meren RX 480 in Deus Ex mit Ultra- 
Details einen Vorsprung sichert. 
Eine kurze Zusammenfassung der 
Meinung der einzelnen Redakteure 
lesen Sie nochmals in den Kästen 
auf dieser Seite. (fs, pr, rv, ms, rs) 


Fazit Hardware 


Dauertest Pascal & Polaris 

Die aktuelle Mittel-/Oberklasse bietet 
meist eine sehr gute Leistung zu einem 
attraktiven Preis. Dazu kommen die 
Vorteile der effizienteren GPUs. Jedoch 
sollte man genau darauf achten, wel- 
che Grafikkarte man ersetzt. Modelle 
aus den Vorängergenerationen verlie- 
ren im Vergleich etwas an Glanz, sind 
aber noch lange nicht langsam. 


Für Full HD ist die RX 480 eine 
zukunftssichere Investition 


Im Duell mit der ehemals 650 Euro kostenden Edel- 
GTX-980 zeigt die 300 Euro günstige RX 480 kaum 
Schwächen. Für WQHD ist die Leistung aber ein wenig 
knapp. Mit etwas Detailverzicht sind aber auch 1440p 
machbar, dank 8 GiByte Speicher sind zudem die höch- 
sten Texturdetails drin. Tatsächlich würde ich die GTX 
980 wohl gegen die RX 480 austauschen, hätte ich die 
Wahl. Denn grundsätzlich liefert die RX 480 ein der 
GTX 980 ebenbürtiges Spielerlebnis, ist dabei jedoch 


Philipp Reuther 


deutlich zukunftssicherer. Die wahre Stärke der RX 480 
liegt indes bei Full HD. Für volle Details, WQHD und hohe Bildraten müsste man 
eigentlich zu einer GTX 1080 und damit deutlich tiefer in die Tasche greifen. 


Radeon RX 470: Tolles Upgrade 
für betagte Rechner 


Die Radeon RX 470 holt das Letzte aus dem PC meiner 
Verlobten heraus. Mein Aufrüstbericht liefert somit 
wertvolle Informationen dazu, wie sich die preislich 


GTX 980 Ti auf den Markt geworfen wurde. In diesem 
Zeitfenster habe ich zugeschlagen; mein Ziel waren 60 
Fps in Full HD, jederzeit und in jedem Spiel bei maxi- 
malen Details. Dafür reichte es leider nicht immer. Mit 
der GTX 1070 ist dieses Ziel realistisch, und die neue 
Karte geht dabei auch noch viel sparsamer zu Werke. 
Allerdings: So groß, dass ich die GTX 980 schon aufs 
Altenteil gebe, sind die Unterschiede dann auch wieder nicht. Gerne würde ich 
eine Kategorie höher zugreifen, aber die GTX 1080 sprengt leider mein Budget. 


attraktive Mittelklasse-Grafikkarte auf einem betagten 
Unterbau schlägt. Wunder kann die Polaris-GPU 
selbstverständlich keine vollbringen, im Mittel hilft die 
Asus Strix RX 470 OC dem ehemaligen Discount-PC 
aber dabei, moderne Spiele sowohl flüssiger als auch 
hübscher darzustellen. Die Leistungsaufnahme erhöht 
sich dabei messbar. Dank umfangreicher Konfigurati- 
onsmöglichkeiten mittels Wattman & Co. lässt sich hier jedoch viel sparen, auch 
bei der Lautstärke. Ich würde es wieder tun! 


å s 
Raffael Vötter 


20 PC Games Hardware | 11/16 www.pcgameshardware.de 


ANZEIGE | UseNeXT-Leseraktion 


UseNeXT Unchained - Der 


attraktivste Zugang zum Usenet 


Das Usenet ist eine weltweite Diskussionsplattform mit vielen Millionen Nutzern, die in über 110.000 
Newsgroups aktuelle Themen und Daten unzensiert austauschen. UseNeXT bietet allen PCGH-Lesern 
jetzt ein besonders attraktives und flexibles Flatratemodell an! 


Das Usenet 

Das Usenet gehört zu den ältesten Internetanwendun- 
gen und findet seinen Ursprung bereits vor dem World 
Wide Web. Im weitesten Sinne kann man das Usenet 
als Parallelwelt zum Internet verstehen und es in 
seiner Funktion mit einem schwarzen Brett verglei- 
chen, Nutzer können in thematisch geordneten News- 
groups Nachrichten und Dateien für andere Nutzer 
hinterlassen und auf Diskussionen reagieren. 

Bereits 1979 von amerikanischen |T-Studenten 
gegründet, verzeichnet das Usenet, dank seiner 
zahlreichen Vorteile, noch heute ein stetiges Wachs- 
tum. 

Die größten Vorteile des Usenets sind die Anonymität 
beim Surfen und Downloaden, sowie die absolute 
Zensurfreiheit. Nutzer bewegen sich im Usenet 


Zugriffen. Der Informationsaustausch wird so auf der 
ganzen Welt begünstigt. Inzwischen birgt das Usenet 
daher mehr als 25 Petabyte an Datenvolumen. 


UseNeXT Unchained - Ihr Zugang zum Usenet 
Um das Usenet zu nutzen bedarf es einem Zugangs- 
anbieter. UseNeXT ist seit Jahren deutscher Marktfüh- 
rer auf diesem Gebiet und hält zudem aktuell ein 
besonders spannendes Angebot bereit: PCGH-Leser 
können UseNeXT jetzt 14 Tage kostenlos testen 
und danach zwischen verschiedenen Laufzeiten und 
Rabatten wählen. Das Highlight bei diesem Angebot: 
Es gibt kein Traffic- und kein Geschwindigkeits- 
limit! Sie können unbegrenzt mit vollster Geschwin- 
digkeit das ganze Datenvolumen des Usenets 
genießen! 


UseNeXT Flatrates: 


© Kein Traffic-Limit 
© Kein Geschwindigkeitslimit 


LAUFZEIT 1 Monat 
preismonat 12,99 € 
GESAMT 12,99 € 


waurzer 6 Monate 
pREIsmoN AT 8,99 € 
GESAMT 53,49 € 


aurzer 12 Monate 
PREISIMONAT 6,99 € 
GESAMT 83,88 € 


unerkannt und alle Beiträge sind frei von behördlichen 


Entdecken Sie die ganze Datenvielfalt des Usenets mit UseNeXT unter www.usenext.de/PCGH 


Und so funktionierts: 
Rufen Sie den folgenden Link auf 


www.usenext.de/PCGH 


und melden Sie sich mit einer gültigen E-Mail-Ad- 
resse an. UseNeXT schickt Ihnen umgehend per 
Mail Ihren persönlichen Benutzernamen und ein 
Passwort zu. Nach der Registrierung steht Ihnen 
ein kostenlose Zugangssoftware zum Download zur 
Verfügung, die in der Fachsprache Newsreader 
oder Newsclient genannt wird. Diese Software 
sorgt wie ein Internetbrowser dafür, dass im Usenet 
nach Inhalten gesucht werden kann. Hier werden 
die Zugangsdaten eingegeben und schon kanns 
losgehen! Ihre Bezahldaten müssen bereits bei der 
Registrierung zum kostenlosen Testpaket angege- 
ben werden, es entstehen jedoch definitiv erst 
Kosten, sofern Sie nicht während des Testzeit- 
raums kündigen. 


SPECIAL | UHD auf dem Prüfstand 


UHD auf dem Prüfstand 


PCs verfügen heute über mehr Grafikleistung als je zuvor, selbst die erneuerten Konsolen machen 


sich High-Res-Gaming als Verkaufsargument zunutze. Ist das AK-Zeitalter wirklich angebrochen? 


Ve etwas über einem Jahr jag- 
ten wir 33 Grafikkarten durch 


den UHD-Leistungsindex - das 
Resultat: AMDs Fury X sowie die 
Nvidia-Riege ab GTX 980 aufwärts 
schienen die einzigen Karten zu 
sein, die für aufrüstwillige Spie- 
ler hierbei in Frage kamen. Doch 
selbst High-End-Beschleuni- 
gern vom Schlage einer GTX 980 Ti 
bedeutete UHD-Gaming allzu häu- 
fig: Details runterschrauben, über- 
takten, auf Kantenglättung verzich- 
ten - sonst wurde es nichts mit 
flüssigem Spielspaß. 
haben sich die Vorzeichen jedoch 
ein wenig geändert. Sowohl AMD 
als auch Nvidia haben eine neue 


mit 


Inzwischen 


Generation von Grafikkarten nach- 
geschoben, die für ein sattes Leis- 
tungsplus sorgt. Die Pascal-GPUs, 
allen voran die Geforce GTX 1080 
und 1070, sorgen für eine deutlich 
gestiegene Spieleleistung und brin- 
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gen dank vergrößerter Speicherbe- 
stückung (6 bis 8 GiByte vs. 4 bis 
6 GiByte bei der GTX-900er-Serie) 
eine fundamentale Voraussetzung 
für das Spielen in hohen Auflösun- 
gen mit. AMD hat mit der neuen RX 
480 zwar keine High-End-Karte in 
petto, dank Speicherausstattungen 
von bis zu 8 GiByte ist aber auch 
mit Polaris UHD-Gaming kein Ding 
der Unmöglichkeit, insbesondere 
nicht in Titeln, welche die GPU 
sonst nur moderat fordern. Und mit 
den Vega-Karten hat “Team Rot” ab 
kommendem Jahr womöglich erst 
die wirklich für hohe Auflösungen 
prädestinierten 3D-Beschleuniger 
in petto. 


Kurzum: Wer seinen Augen etwas 
Gutes tun und mit besonders vie- 
len Pixeln spielen möchte, kann 
bald nicht mehr über den 
Mangel an geeigneten Grafikkarten 


sich 


beschweren - wohl aber über die 
Kosten, denn bekanntlich ist gera- 
de die Oberklasse in Form der GTX 
1080 alles andere als günstig, vom 
schwindelerregenden Preis für 
eine neue Titan X ganz zu schwei- 
gen. 


Demgegenüber sinken die Preise 
für UHD-Monitore seit Monaten 
langsam aber sicher. Weil in die- 
sem Segment oft auf besondere 
Gaming-Features wie übertaktete 
oder dynamische Aktualisierungs- 
raten, Panel-Krümmung und super- 
schnelle Pixelschaltzeiten verzich- 
tet wird, ist so manches UHD-LCD 
günstiger als ein hochgezüchteter 
Monitor mit WQHD- oder 21:9-Auf- 
lösung. Auch die Zahl der insgesamt 
verfügbaren Modelle wächst konti- 
nuierlich. Andererseits daddelt die 
global überwiegende Mehrheit al- 
ler PC-Spieler aber nach wie vor in 


1.920 x 1.080 Pixeln oder weniger 
- von einem UHD-Boom kann man 
also kaum sprechen. 


4K-Marketing und Folgen 

Die Steam-Hardware-Statistiken zei- 
gen sogar, dass nur rund 95 Prozent 
aller Nutzer in Full HD oder sogar 
kleineren Auflösungen unterwegs 
sind. Da verwundert es, dass mit 
Micosoft und Sony ausgerechnet 
zwei Konsolen-Hersteller zur Zeit 
kräftig die Werbetrommel rühren, 
um „4K“ als Verkaufsargument zu 
etablieren. Sony machte mit der An- 
kündigung Playstation 4 Pro jüngst 
den Anfang: Die erneuerte Next- 
Gen-Konsole soll nämlich entspre- 
chende TV-Geräte unterstützen 
und dank einer auf 4,2 Teraflops er- 
höhten Leistung Spiele mit beson- 
ders hoher Auflösung darstellen 
können. Dass dies bei nativem 4K, 
beziehungsweise UHD aber wohl 
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UHD auf dem Prüfstand | SPECIAL 


Bildqualität durch hohe Auflösung: Detailgewinn in Ultra HD 


Optischer Vorteil durch hohe Auflösung: In 3.840 x 2.160 Bildpunkten sind wesentlich mehr Details sichtbar, sowohl auf Nah- als auch Kurzdistanz. Aufwändiges Anti-Aliasing 
verliert an Stellenwert. In der Regel genügt die Zuschaltung von genügsamer Post-FXAA-Glättung schon für ein ruhiges Bild. An diesen Detailgrad kommt Full HD nicht heran. 


Alien: Isolation in 1.920 x 1.080 


nur mit 30 Frames pro Sekunde 
oder Upscaling-Tricks funktioniert, 
dürfte niemandem entgangen sein. 
Microsoft lässt im nächsten Jahr 
mit „Scorpio“ eine noch leistungs- 
fähigere Konsole mit kolportierten 
6 Teraflops folgen, doch auch in 
diesem Fall ist es mehr als fraglich, 
ob natives UHD-Gaming in anspre- 
chenden Bildraten gelingt. 


Fest steht: Wunder werden auch 
die Konsolen nicht vollbringen, 
schon gar nicht zu einem Bruchteil 
der Anschaffungskosten eines aus- 
gewachsenen Spiele-PCs. Die PS4 
Pro kostet schließlich nur knapp 
400 Euro, und von den Fertigungs- 
kosten entfällt nur ein Bruchteil auf 
die interne GPU auf Polaris-10-Ba- 
sis. Weiterhin ist zu bedenken, dass 
sich Spielegrafik auch abseits ho- 
her Auflösungen weiterentwickelt, 
und in Zukunft dementsprechend 
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zusätzliche Leistung einfordern 
wird. Als nicht-modulare, statische 
Plattformen sind die Konsolen 
langfristig also im Nachteil, sollen 
Pro und Scorpio nicht schon bald 
wieder durch die nächste Genera- 
tion abgelöst werden (ein mehr als 
unwahrscheinliches Szenario). 


Bleibt der Spiele-PC als ideale 
Plattform für UHD-Gaming übrig; 
hier können einzelne Komponen- 
ten einfach ausgetauscht werden, 
wenn sie einen Flaschenhals im 
System darstellen. Schon in Full HD 
sind die allermeisten 3D-Spiele gra- 
fiklimitiert, die Performance hängt 
also in erster Linie von der ver- 
bauten Grafikkarte ab. In höherer 
Auflösung verstärkt sich dies noch. 
Wer seinen Rechner also für Ultra 
HD fit machen will, muss mit hoher 
Wahrscheinlichkeit nur die Grafik- 
karte austauschen - eine CPU mit 


Alien: Isolation in 3.840 x 2.160 


vier physischen Kernen sollten die 
meisten Spieler schon besitzen, 
und Arbeitsspeicher ist aktuell 
günstig wie nie. Ganz gleich aber, 
ob auf dem PC oder der Konsole: 
4K ist ein beharrliches Verspre- 
chen der Spiele-Industrie, das nicht 
so schnell verschwinden wird, und 
nun allmählich eingelöst werden 
will. 


Qualität vs. Leistungkosten 

Ein Umstieg von niedrigeren Auflö- 
sungen auf Ultra HD ist immer mit 
einem Trade-off verbunden. Sollen 
Spiele in 8,3 Megapixeln gerendert 
werden, ist das auch heutzutage 
noch mit Kompromissen verbun- 
den. Der entscheidende Vorteil ei- 
ner hohen Auflösung ist natürlich 
das im wahrsten Sinne verfeinerte 
Bild; unsere Vergleichsbilder ge- 
ben den Unterschied zu Full HD 
nur ansatzweise wieder. In Alien: 


Isolation etwa lassen sich mikro- 
skopisch kleine Beschriftungen 
plötzlich lesen, es werden unge- 
ahnte Details sichtbar, von deren 
Existenz man nichts ahnte. Zudem 
werden die hässlich flimmernden, 
Shader-bedingten Treppchen an 
Objektkanten effektiv bekämpft; 
einer der größten technischen 
Schwachpunkte in dem ansonsten 
gelungenen Stealth-Abenteuer also 
fast eliminiert. In The Witcher 3 
indes profitiert die windumtoste, 
dichte Vegetation von der Pixel- 
menge, da Äste und üppiges Blatt- 
werk besser voneinander abheben, 
weit entfernte Objekte sind genau- 
er identifizierbar. Zudem kommen 
die durchweg hochaufgelöst vor- 
liegenden Texturen erst richtig zur 
Geltung. 


Übliche Kehrseite ist die schlech- 
tere Performance. Anhand von vier 
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UHD: Grafikkarten im Performance-Vergleich 


Skyrim, 4 x MSAA/16:1 HQ-AF, max. Details - „Secundas Sockel” 


Geforce GTX 1080 ME 101,1 (Basis) 
Geforce GTX 1070 MEA 83,2 (-18 %) 
Radeon R9 Fury X En 66,4 (-34 %) 
Geforce GTX 980 61,3 (-39 %) 
Geforce GTX 1060/6G EEE 58,3 (-42 %) 
Radeon R9 390X 57,7 (-43 %) 
Geforce GTX 970 a 49,9 (-51 %) 
Radeon RX 480/8G EEE 49,3 (-51 %) 
Far Cry 4, T-SMAA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - „Rocky Rider” 


Geforce GTX 1080 EEE 50,3 (Basis) 
Radeon R9 Fury X EST 40,5 (-20 %) 

Geforce GTX 1070 ME 39,7 (-22 %) 
Radeon R9 390X EEE 32,5 (-36 %) 
Geforce GTX 980 EEE 30 (-41 %) 

Radeon RX 480/8G ME 29,4 (-42 %) 

Geforce GTX 1060/6G MEZ] 27,9 (-45 %) 

Geforce GTX 970 EEE 24,4 (-52 %) 


Grand Theft Auto 5, FXAA/16:1 HQ-AF, Gras sehr hoch - „Grapeseed” 


Geforce GTX 1080 EEE 41,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070 EEE 32,5 (-21 %) 
Radeon R9 Fury X BT 29,3 (-29 %) 
Geforce GTX 980 BZ] 24,8 (-40 %) 
Radeon R9 390X BEA] 24,1 (-42 %) 
Geforce GTX 1060/6G MEZZ] 23,9 (-42 %) 
Radeon RX 480/8G BEZ] 22,5 (-46 %) 
Geforce GTX 970 ES] 20,4 (-51 %) 


The Witcher 3, Ingame-AA/16:1 HQ-AF, k. Gameworks - „Skellige Forest” 


Geforce GTX 1080 EEE 35,3 (Basis) 
Geforce GTX 1070 BZA] 27,7 (-22 %) 
Radeon R9 Fury X EMI 25,8 (-27 %) 
Geforce GTX 980 EIS] 20,2 (-43 %) 
Radeon R9 390X BE] 20,2 (-43 %) 
Geforce GTX 1060/6G MEMA] 18,7 (-47 %) 
Radeon RX 480/8G BE] 18,5 (-48 %) 
Geforce GTX 970 B5] 16,3 (-54 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 16 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, 
Radeon Software 16.7.3, Geforce 372.70 WHQL Bemerkungen: Alle Benchmarks 
PCGH-typisch bei maximalen Grafikeinstellungen — Detailreduktion steigert die Bildraten. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


UHD: Grafikspeicher sehr gefragt 


RotTR, hohe Details (Texturen „Sehr Hoch”), FXAA, - „Geo Valley” (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 8 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
Bemerkungen: Einzelbildberechnungszeiten (Frametimes), daher ist weniger/flacher besser! Rise of the Tomb 
Raider genehmigt sich besonders viel Grafikspeicher. Die GTX 980 mit ihren 4 GiByte hat sichtlich zu kämpfen. 
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ausgewählten Spielen, die in Ultra 
HD eine optisch besonders gute 
Figur abgeben, haben wir den Leis- 
tungsbedarf mit Full HD (1.920 x 
1.080) verglichen - die Details ent- 
nehmen Sie den Infokästen auf Sei- 
te 30. Dabei wird deutlich, dass die 
Bildrate nach dem Wechsel um 40 
bis 60 Prozent einbricht - aus ultra- 
flüssigen 120 Bildern pro Sekunde 
werden so schon mal 50 bis 60. Das 
klassifizieren wir zwar immer noch 
als subjektiv flüssig und unkritisch, 
in Extremfällen wie The Witcher 
3 sackt die Bildrate aber ein einen 
Bereich ab, der schon als Ruckeln 
empfunden werden kann. Wer das 
nicht akzeptieren will, muss hier 
und da einige Grafikdetails reduzie- 
ren. Sogar wenn, wie in unserem 
Fall, eine flotte Geforce GTX 1080 
als Antreiber herhält. 


Wo Ihre Grafikkarte im Vergleich 
ungefähr steht, erkennen Sie üb- 
rigens an den Benchmarks linker- 
hand. Aus Platzgründen haben 
wir zwar nur eine Übersicht po- 
tenziell UHD-geeigneter Karten 
ausgewählt, zur erweiterten Hilfe- 
stellung können Sie natürlich auch 
einen Blick in unseren stets aktu- 
ellen GPU-Index weiter hinten im 
Heft werfen. Ihre Karte erscheint 
zu langsam? Dann ist noch ist nicht 
alle Hoffnung verloren, den weiter 
hinten erläutern wir, welche Gra- 
fik-Stellschrauben in den Spielopti- 
onen zu einem Performance-Boost 
verhelfen. 


Neue Monitore im Test 

Ehe wir’s vergessen: Mit einer ge- 
eigneten Grafikkarte ist es natür- 
lich nicht getan, für Pixelpracht 
braucht es auch den richtigen 
Monitor. Zwar kann mittels Down- 
sampling via treiberseitigem DSR 
(Nvidia) oder VSR (AMD) eine in- 
terne UHD-Auflösung erzwungen 
werden, wodurch das Bild auch auf 
einem klassischen Full-HD-Monitor 
verbessert wird. Einige Titel, zum 
Beispiel Grand Theft Auto 5, bieten 
sogar die praktische Möglichkeit 
zum In-Game-Downsampling über 
das Optionsmenü. Doch das funk- 
tioniert erstens nicht in allen Spie- 
len, sieht zweitens nicht so gut aus 
wie auf einem nativen 2160p-Dis- 
play und kostet drittens sogar noch 
ein Quäntchen mehr Leistung. 
Wer es Ernst meint, sollte daher 
auf jeden Fall zu einem richtigen 
UHD-LCD greifen. Sechs Vertreter 


in unterschiedlichen Preislagen 
haben wir für diesen Artikel Tests 
unterzogen. Vorweg empfehlen 
wir: Behalten Sie unseren Preisver- 
gleich und Einkaufsführer im Auge, 
denn mit dem Einzug von Display- 
port 1.3 und High Dynamic Range 
(HDR) wird sich bei PC-Monitoren 
in den nächsten Monaten noch Ei- 
niges tun. 


Asus MG28UQ: Stylischer Gamer- 
Monitor mit G-Sync und vielen Ext- 
ras. Trotz einiger deutlicher Schwä- 
chen schafft es der Asus MG28UQ 
knapp auf den ersten Platz in unse- 
rem Roundup. Mit rund 500 Euro 
ist er fair bepreist; im Gegensatz 
zu manch anderem Asus-Produkt 
stimmen die Anschaffungskosten 
genau mit dem durchschnittlichen 
Preis für UHD-LCDs überein. Die 
gute Wertung hat der MG28UQ in 
erster Linie seinem fixen Display 
und einer dynamischen Aktualisie- 
rungsrate zu verdanken. Letztere 
ist hier als Freesync realisiert und 
somit - wenigstens bis jetzt - nur 
mit AMD-Karten nutzbar. Trotz der 
begrenzten Reichweite von Free- 
sync bei UHD-Monitoren, die der- 
zeit ab 60 Hertz abriegeln, ist die 
Synchronisierung von Grafikkarte 
und LCD Gold wert. Denn gerade, 
wenn die Bildrate aufgrund der ho- 
hen Leistungsanforderungen unter 
60 Fps fällt, wirkt das Bild mit DRR 
flüssiger und bleibt obendrein na- 
türlich rissfrei. Beim MG28URQ liegt 
der wirksame Bereich zwischen 40 
und 60 Hertz, das ist zwar kein Re- 
kord, aber allemal nützlich. 


Ansonsten bringt das LCD die üb- 
lichen Tugenden der ROG-Serie 
mit: Ein geometrisch verspielter 
Rahmen und Standfuß bieten vol- 
le Ergonomie, der 28-Zöller kann 
also großzügig gedreht, geneigt 
und in der Höhe verstellt werden. 
Zum dreifachen HDMI-Anschluss 
gesellt sich einmal Displayport 1.2 
nebst dem USB-3.0-Hub mit zwei 
Anschlüssen; nichts Ungewöhn- 
liches an dieser Stelle. Freilich 
fehlen Schnittstellen für Analog- 
signale oder DVI; doch das ist im 
Ultra-HD-Segment keine Selten- 
heit - wer steuert einen solchen 
Monitor schon via D-Sub an? Eben. 
Bei den Bildeigenschaften leistet 
sich der Asus leider einen Patzer; 
zwar sind mit dem TN-Panel 10 Bit 
Farbtiefe möglich; Farbwiedergabe 
und Schwarzwert gefallen auf den 
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ersten Blick. Allerdings messen wir 
eine Helligkeitsabweichung vom 
Mittelpunkt von maximal 27 Pro- 
zent. Das ist definitiv zu viel, erst 
recht in Anbetracht der geringen 
maximalen Leuchtdichte von 250 
cd/m? (mehr wäre nur mit praxis- 
ferner Kalibrierung zu erreichen). 
Im Alltag nehmen wir den Hellig- 
keitsunterschied kaum wahr, bei 
absolut dunkler Umgebung, maxi- 
maler Helligkeitseinstellung und 
Schwarzbild-Test aber hingegen 
schon. Das ist insofern bedauerlich, 
als auch andere von uns getestete 
Asus-LCDs in der Vergangenheit 
mit unregelmäßigem Backlight 
oder Couding kämpfen hatten. 
Außerdem gibt sich der MG28UQ 
sonst ja keine Blöße; das Pixelre- 
aktionsverhalten in Bewegung ist 
für UHD- und 60-Hertz-Vehältnisse 
beispielsweise gut, der Display Lag 
mit gerade mal fünf Millisekunden 
hervorragend. Dank solcher Leis- 
tungswerte reicht es gerade noch 
für den ersten Platz. 


LG 27UD68-W: Preislich fairer Ein- 
stieg mit Freesync-Unterstützung. 
LG bietet den 27UD68 in weiß und 
schwarz an, die Rahmenfarbe ist 
natürlich Geschmackssache. Ob- 
jektiv gut hingegen ist das 27-Zoll- 
IPS-Panel; der Gegensatz zum Asus 
MG28UQ könnte dabei kaum grö- 
Ber sein: Gerade mal sechs Prozent 
maximale Helligkeitsabweichung 
vom Mittelpunkt beim einer durch- 
schnittlichen Abweichung von un- 
ter 5 Prozent sind top. Hier zeigen 
sich die Vorteile einer vollständig 
kontrollierten Produktionskette - 
LG fertigt die Flüssigkristall-Panels 
bekanntlich selbst und ist bei der 
Rahmeneinfassung sorgfältig, so- 
dass Probleme mit der LED-Hin- 
tergrundbeleuchtung selten sind. 
Apropos Flüssigkristall: Anders als 
beim MG28UQ kommt hier ein 
IPS-Panel zum Einsatz, dass wie er- 
wartet zu einer besseren Farbwie- 
dergabe und Blickwinkelstabilität 
beiträgt. Die technisch bedingten 
Nachteile beim Reaktionsverhal- 
ten sind in Form leichter Schlieren 
zwar erkennbar, aber akzeptabel. 
Aufgrund der UHD-typischen Ak- 
tualisierungsrate von maximal 60 
Hertz ist leichtes Ghosting ohnehin 
nicht zu vermeiden. Und dann bril- 
liert der LG etwas überraschend vor 
allem beim Display Lag: Auch hier 
sind unserer SMTT-Messung nur 
fünf Millisekunden Versatz zu kon- 
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statieren. Weil außerdem Freesync 
zwischen 40 und 60 Hertz angebo- 
ten wird, eignet sich der 27UD68- 
W ohne Wenn und Aber gut zum 
Spielen. Warum also liegt er nicht 
auf dem ersten Platz? Das liegt vor 
allem an den Einschränkungen bei 
der Ergonomie und Ausstattung. 
Einen flexiblen, am Schwerpunkt 
angebrachten Standfuß hat sich LG 
gespart, der Monitor kann deshalb 
nur um 17 Grad geneigt werden. 
Auch die Stabilität lässt dadurch 
etwas zu wünschen übrig; wackelt 
der Schreibtisch, schwankt das 
LCD vor und zurück. Weiterhin 
sind die rückseitigen Anschlüsse 
sehr überschaubar. Der schon fast 
standardmäßige USB-Hub fehlt 
hier, erst der teurere 27UD88-W 
bietet eine entsprechende Mög- 
lichkeit. Außerdem verzichtet der 
Hersteller auf den obligatorischen, 
analogen 3,5-Millimeter-Klinkenan- 
schluss für Aktivboxen, Kopfhörer 
oder Mikrofone. Bleibt neben den 
Displayport- und HDMI-Schnittstel- 
len (ein- bzw- zweifach) noch ein 
S/PDIF-Anschluss zur optischen 
Übertragung von Audiosignalen. 
Das On-Screen-Display ist über- 
sichtlich und bietet viele sinnvolle 
Einstellungsmöglichkeiten, dank 
des mittig an der Rahmenunter- 
seite angebrachten Sticks lässt sich 
präzise navigieren. 


liyama X4071UHSU-B1: UHD in Über- 
größe, aber ohne dynamischen Re- 
fresh. Schon in unserem Special 
zu extragroßen-Bildflächen in der 
letzten Ausgabe kam der X4071UH- 
SU-B1 zu Ehren, erhielt aber nur 
eine vorläufige Sternchenwertung. 
Als einer der zur Zeit interessan- 
testen UHD-Monitore am Markt ist 
der Wiederkehr in dieser Ausgabe 
deshalb nur folgerichtig. Das Ver- 
kaufsargument des X4071 wiegt 
schwer: Eine Bilddiagonale von 40 
Zoll für gerade mal 550 Euro - wo 
ist der Haken? Zunächst mal sind 
Abstriche bei der Ergonomie hin- 
zunehmen. Ein LCD dieser Größe 
muss stabil stehen, aber ein flexi- 
bler Standfuß nähme viel zusätzli- 
chen Platz in Anspruch und müsste 
schon massiv ausfallen, um die fast 
12 Kilogramm Nettogewicht halten 
zu können. Deshalb hat Iiyama nur 
fest mit der Rahmenunterseite ver- 
schraubte Füße implementiert. Das 
ist verschmerzbar; die fehlende 
dynamische Bildrate (Freesync/G- 
Sync) fehlt uns schon eher. Und 


Der MG28UQ von Asus sieht den anderen ROG-Monitoren wie dem PG27AQ zum 
Verwechseln ähnlich, bietet aber 28 Zoll und Freesync. Das Netzteil ist integriert. 


Der liyama GB2888HSU-B1 überzeugt wie sein kleiner 24-Zoll-Bruder mit schnörkel- 
losem Design, guter Verabeitung und dynamischer Refreshrate. 


Der LG 27UD68-W verzich- 
tet auf Höhenverstellbar- 
keit und einen drehbaren 
Standfuß. Unter anderem 
deshalb ist er relativ güns- 
tig. Alternativ gibt's das 
LCD auch in Schwarz. 
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auch ein paar Anschlüsse mehr hät- 
ten nicht geschadet, schließlich ist 
dafür ja reichlich Platz vorhanden. 
So bleibt es bei HDMI 2.0 (1x), 
HDMI 1.4 (2x) sowie Displayport 
1.2 und, kurioserweise, D-Sub. Das 


ist für die üblichen Monitorverhält- 
nisse zwar anstandslos, DVI und 
vor allem ein größerer USB-Hub 
mit mehr als zwei Ports hätten wir 
bei diesen Abmessungen aber ger- 
ne gesehen. 


5 


Mehr Bildfläche als beim liyama X4071UHSU-B1 geht kaum. Die 8,3 Megapixel 
sorgen selbst verteilt auf den gigantischen 40 Zoll noch für ein sehr feines Bild. 


Vieles am X4071 erinnert an ein 
Fernsehgerät, obwohl es sich ex- 
plizit um einen PC-Monitor han- 
delt. Vor allem die beigelegte Fern- 
bedienung hat Seltenheitswert, 
erleichtert aber die Navigation 
im OSD. Die integrierten 6-Watt- 
Lautsprecher klingen zwar besser 
als die der allermeisten Monitore, 
sind aber auch nicht mehr als eine 
Notlösung. 


Wirklich spannend wird es erst bei 
der eingangs erwähnten Bildfläche. 
Diese „glänzt“ im wahrsten Sinne 
des Wortes; einerseits nämlich die 
durch schiere Größe, bestechen- 
den statischen Kontrast (5000:1) 
und eine relativ zur Größe gute 
Uniformität, andererseits durch 
ihre Beschichtung, in welcher sich 
die Umgebung etwas zu sehr spie- 
gelt. Seine Helligkeit regelt der 
X4071UHSU-B1 über Pulsweiten- 
modulation (PWM), also das sehr 
schnelle Ein- und Ausschalten der 
LED-Hintergrundbeleuchtung. Da- 
mit wird eine maximale Helligkeit 
von über 300 cd/m? erzielt, der 


standardmäßige Regelbereich liegt 
zwischen 70 und 295 cd/m? - das 
ist gut, allerdings ist PWM eine eher 
aussterbende Technologie, welche 
bei manchen Nutzern Unwohl- 
sein und Kopfschmerzen auslösen 
kann. Auch in puncto Verbrauch hat 
die Größe ihren Preis, dieser liegt 
mit 59 Watt deutlich über Durch- 
schnittsverbrauch kleinerer Moni- 
tore. Praktisch, obwohl für unser 
UHD-Special nebensächlich, sind 
die Bild-in-Bild-Funktionen: Dank 
dieser können die Bildsignale aus 
verschiedenen Eingängen nebenei- 
nander angezeigt werden, was Mul- 
titaskern bei der Arbeit sicherlich 
entgegenkommt. Über den Verlust 
von Bildqualität in Spielen muss 
man sich trotz der großen Bildfläche 
indes keine Sorgen machen - selbst 
auf 40 Zoll liegt der Pixelabstand 
immer noch bei 0,23 Millimetern, 
Auch hier sorgt Ultra HD also noch 
für ein sehr feines Bild. 


Leichte Schlierenbildung im Ghos- 
ting-Test und eine Anzeigelatenz 
von 25 Millisekunden verhindern 


28 Zoll 


27 Zoll 


40 Zoll 


UHD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


MG28UQ 


Asus (www.asus.com/de) 


27UD68-W 


LG (www.lg.com/de) 


X4071UHSU-B1 


Iiyama (www. iiyama.com/de) 


Hardware 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 500,-/Gut 


Ca. € 480,-/Gut 


Ca. € 550,-/Sehr gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/1384653 


71,1 cm/3x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2 


www.pcgh.de/preis/1395285 


68,8 cm/2x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1362847 


61 cm/2x HDMI 1.4, 1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1x D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,23 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung TN/LED IPS/LED MVA/LED 

Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 1 ms/intern 5 ms /extern 3 ms/intern 

Gewicht/Maße 8,0 kg/66 x 42 x 57 cm 4,9 kg/62 x 46 x 19 cm 12,2 kg/91 x 58 x 24 cm 

Drehbar/neigbar/höhenverstellbar Ja/25Grad/150 mm Nein/17 Grad/Nein Nein/Nein/Nein 

TCO/Garantie TCO 6.0/3 Jahre TCO 6.0/2 Jahre -/3 Jahre 

Sonstiges USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, Pivot-Funktion, Freesync S/PDIF-Anschluss, Freesync Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Kopfhöreranschluss, PiP/PbP-Bild- 
modi, Fernbedienung 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,04 1,97 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 175/175 Grad 150/175 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 900:1 950:1 5050:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 40,5/0,4 Watt 38,5/0,4 Watt 59/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,78 1,70 1,86 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung |8 ms/gering/gering 14 ms/sichtbar/gering 12 ms/sichtbar/sichtbar 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/5 ms Ja/5 ms Jal25 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


70 - 250 cd/m? 


60 - 280 cd/m? 


69 - 295 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/Gut 


FAZIT 
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© Sehr niedriger Display Lag 
© Freesync (40 bis 60 Hz) 


© Uniformität mangelhaft 


Wertung: 1,75 


© Exzellente Farbtreue, Freesync 
© Erstaunlich niedriger Display Lag 
© ergonomisch eingeschränkt, schliert sehr leicht nach 


Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 27% Max. 6% Max. 9% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Gut Sehr gut Sehr gut 


Wertung: 1,77 


© Gigantische Bildfläche 
© Sehr guter Preis 
© Keine dynamische Refreshrate 


Wertung: 1, 
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Thermaltake 


YOUR WINDOW 
INTO ANOTHER WORLD 


Thermaltake-Komponenten sind erhältlich bei: 
www.alternate.de * www.amazon.de e www.caseking.de * www.conrad.de 
www.cyberport.de «e www.kmceompufter.de * www.notebooksbilliger.de 
www.snogard.de * www.technikdirekt.de 
... Und in vielen weiteren Shops 
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eine bessere Leistungsnote, trotz- 
dem ist das LCD spieletauglich. Mit 
einer Overdrive-Einstellung von „0“ 
über das OSD wird das Pixelreak- 
tionsverhalten leicht verbessert, 
ab „+1“ treten allerdings sichtbare 


Überschwinger in Form heller Ob- 
jektkanten auf, sodass wir von einer 
höheren Einstellung abraten. Den 
Preis-Leistungs-Award hat sich der 
Riesen-Monitor so oder so verdient. 
Für alle, die auf dem Schreibtisch 


genügend Platz zur Verfügung ha- 
ben und eine Eingewöhnungspha- 
se von mehreren Tagen beim Spie- 
len nicht scheuen, ist der 40-Zöller 
einen Blick wert. Und wenn es nur 
nach der Fläche gehen soll, hat Phi- 


lips mit dem BDM4350UC sogar ei- 
nen noch größeren PC-Monitor im 


Portfolio - ein Testmuster konnten 
wir leider noch nicht ergattern. 


AOC 3277PQU: Mehr Bildfläche für 
mehr Pixel. Noch ein LCD in Über- 
größe findet in Form des AOC 
U3277PQU den Weg in unser 
Roundup. Der 32-Zöller schließt 
die Lücke zwischen den gängigen 
27- und 28-Zoll-Exemplaren im 
UHD-Segment und XXL-LCDs wie 
dem liyama; es gibt kaum Geräte 
mit vergleichbaren Abmessungen. 
Aufgrund seiner Ausrichtung auf 
professionelle Anwendungsberei- 
che, beispielsweise Grafikbearbei- 
tung, ist U3277PQU teurer als die 
meisten Displays in dieser Über- 


3.840 x 2.160 Bildpunkte auf 32 Zoll - das passt. Leider gibt es viel zu wenige LCDs 
mit diesen Eckdaten. Der ADC U32770PQU wiegt allerdings satte 12 Kilogramm. 


sicht - es werden knapp 800 Euro 
fällig. Immerhin zeigt er mit einer 
vollständigen sRGB-Abdeckung, 


dass dieser Preis auch mit achtba- 
rer Bildqualität entgolten wird. 
AOC hat sich um volle Ergonomie 
bemüht und einen ziemlich schwe- 
ren Standfuß verbaut; so kann der 
Monitor sogar Pivot (Drehung des 
Panels um 90 Grad). An den rund 
12 Kilo hebt man sich zwar noch 
keinen Bruch, ein Fliegengewicht 
ist der Monitor aber wahrlich nicht. 
Dafür stimmt die Verarbeitung, 
alle gängigen Grafikschnittstellen 
einschließlich DVI und D-Sub sind 
vorhanden. Der Helligkeitsregelbe- 
reich zwischen 35 und 290 cd/m? 
ist hervorragend, die Gleichmäßig- 
keit noch gut (maximal 9 Prozent 
Abweichung). Auch dem AOC fehlt 
eine dynamische Aktualisierungs- 
rate; da er aber nicht primär als 
Spielemonitor vermarktet wird, ist 
das nicht überraschend. Leichte 
Schlierenbildung bei Bewegtbil- 
dern und ein gemittelter Display 
Lag von 21 Millisekunden verweh- 
ren eine bessere Platzierung, aber 
wichtiger: Zum Spielen in Ultra HD 
sind das immer noch völlig ausrei- 
chende Werte. 


FULL-HD-MONITORE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 27 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


32 Zoll 


27 Zoll 


28 Zoll 


U3277PQU 


AOC (aoc-europe.com/de) 


PG27AQ 


Asus (www.asus.com/de) 


GB2883HSU-B1 


Iiyama (www.iiyama.com/de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Diagonale/Anschlüsse 


Ca. € 800,-/Gut 


Ca. € 850,-/Ausreichend 


Ca. € 410,-/Gut 


www.pcgh.de/preis/1281040 


81,3 cm/1x HDMI 2.0, 1x Displayport 1.2, 1xDVI, 1xD-Sub 


www.pcgh.de/preis/1214688 


68,6 cm/1x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2 


www.pcgh.de/preis/1354270 


71,1 cm/1x HDMI 2.0, 2x HDMI 1.4, 1x Displayport 1.2, 1x D-Sub 


Max. Auflösung/Pixelabstand 


3.840 x 2.160/0,18 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


3.840 x 2.160/0,16 mm 


Panel/Hintergrundbeleuchtung 


AHVA/LED 


IPS/LED 


TN/LED 


Reaktionszeit (Hersteller)/Netzteil 


4 mslintern 


4 mslextern 


1 ms/intern 


Gewicht/Maße 


11,5 kg/58 x 86 x 25 mm 


7,0 kg/62 x 55 x 24 cm 


7,10 Kg/66 x 41 x 23 cm 


Drehbar/neigbar/höhenverstellbar 


Nein/29 Grad/180 mm 


Ja/25 Grad/Ja 


Ja/27 Grad/130 mm 


TCO/Garantie 


TCO 6.0/3 Jahre 


TCO 6.0/3 Jahre 


-/2 Jahre 


Sonstiges Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Pivot-Funktion, Kopfhöreran- Lautsprecher, USB-3.0-Hub, Pivot-Funktion, G-Sync, Kopfhö- |USB-Hub, Pivot-Funktion, Freesync, Kopfhöreranschluss 
schluss reranschluss 

Eigenschaften (20 %) 2,19 2,16 2,14 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal |170/160 175/175 Grad 170/160 Grad 

Max. Aktualisierungsrate 60 Hz 60 Hz 60 Hz 

Kontrastverhältnis (statisch) 650:1 950:1 800:1 

Leistungsaufnahme/Stand-by 52/0,3 Watt 59,0/1,0 Watt 42,5/0,5 Watt 

Leistung (60 %) 1,97 1,94 1,93 

Reaktionszeit/Schlieren-/Korona-Bildung | 12 ms/sichtbar/sichtbar 8 ms/gering/gering 6 ms/gering/gering 

Subjektiv spieletauglich/Inputlag Ja/21 ms Jal17 ms Ja/18 ms 


Regelbereich Helligkeit (0, 50, 100 %) 


35 - 290 cd/m? 


26 - 198 cd/m? 


50 - 250 cd/m? 


Interpolation 


Vollbild, 16:9/Gut 


Vollbild, 16:9/befriedigend 


Vollbild, 16:9/gut 


FAZIT 
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© Große Bilddiagonale, viele Anschlüsse 
© Gute Bildqualität 


© Kein DRR, teuer 


Wertung: 1,85 
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Helligkeitsverteilung (Abweichungen) |Max. 9% Max. 13% Max. 15% 
Grobkörniges Bild (Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) Klares Bild (geringer Kristalleffekt) 
Farbbrillanz/Farbechtheit Sehr gut Sehr gut Befriedigend 


© G-Sync 
© IPS-Panel 
© Unverhältnismäßig teuer 


Wertung: 1,8 


© Freesync von 35 bis 60 Hz 
© Gute Ergonomie und Verarbeitung 
© Unerwartet hoher Display Lag 


Wertung: 1,90 
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Asus PG27AQ: Reinrassiges 
Zocker-LCD mit IPS-Panel und 
G-Sync. Wenn wir die Relevanz 
von DRR im Ultra-HD-Segment 
betonen, sind damit natürlich 
nicht nur Besitzer von AMD- 
Grafikkarten angesprochen. So 
lange Nvidia allerdings weiter 
auf die Eigenentwicklung G- 
Sync setzt, gibt es auch Bedarf 
an LCDs mit entsprechendem 
Support. Das sind gerade im 
Vergleich zu Freesync (mittler- 
weile über 100 Monitore) nicht 
eben viele; beu UHD wird die 
Auswahl besonders dünn. Gut 
also, dass es den ROG Swift 
PG27AQ von Asus gibt: Dieser 
bietet nämlich das Nvidia-pro- 
prietäre DRR, kombiniert mit 
zahlreichen Gaming-Features. 
Unter anderem aufgrund der Li- 
zenzierungskosten, die der Ein- 
satz von G-Sync-Modulen nach 
sich zieht, ist der PG27AQ aber 
deutlich teurer als der äußerlich 
ähnliche MG28UQ - derzeit 
werden rund 850 Euro fällig. 
Dazu kommen noch die Kos- 
ten für eine ordentliche Gra- 
fikkarte, denn Asus empfiehlt 
eine Geforce GTX 980 als Min- 
destvoraussetzung für G-Sync- 
Funktionalität. Das erscheint 
etwas viel, allerdings hat auch 
das LC-Panel mit IPS-Techno- 
logie seinen Preis, welches für 
eine bessere Farbwiedergabe 
und höhere Blickwinkelstabi- 
lität sorgt. Kontraste und Far- 
ben waschen selbst bei stark 
seitlicher Betrachtung kaum 
aus. Allerdings tritt je nach Ent- 
fernung und Blickwinkel ein 
sogenanntes „IPS-Glühen“ auf; 
ein heller Schleier auf der Bild- 
schirmoberfläche, der nicht mit 
Backlight-Bleeding oder Clou- 
ding zu verwecheln ist und in 
Kauf genommen werden muss. 


Ergonomisch ist der PG27AQ 
ebenfalls vergleichbar mit dem 
MG28UQ, kann also auf jede 
erdenkliche Art verstellt wer- 
den. Hinzu kommen verspielte, 
rote LED-Effekte im Standfuß, 
die sich bei Nichtgefallen über 
das OSD deaktivieren lassen. 
Den an anderer Stelle gemesse- 
nen, sehr niedrigen Display Lag 
können wir leider nicht nach- 
vollziehen - dieser fällt mit 17 
Millisekunden akzeptabel, aber 
nicht sehr gut aus. 
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liyama GB2888UHSU-B1: Schnör- 
kelloser Spartipp mit Freesync. 
Den Schlusspunkt in unserem 
Roundup markiert der Iiyama 
G-Master GB2888UHSU-B1 
„Gold Phoenix“. Die Platzierung 
täuscht darüber hinweg, dass 
der 28-Zöller eine der güns- 
tigsten Möglichkeiten darstellt, 
in den UHD-Bereich einzustei- 
gen: Gerade mal knapp über 
400 Euro nehmen die Händler 
zur Zeit für das Gerät, und da- 
bei muss noch nicht einmal 
auf Schmankerl wie DRR (hier: 
Freesync), vollständige Ergono- 
mie und große Einstellungstie- 
fe verzichtet werden. Der Wir- 
kungsbereich von Freesync ist 
mit 35 bis 60 Hertz sogar noch 
etwas größer als bei der Kon- 
kurrenz, darunter greift Low- 
Framerate-Compensation (LFC) 
als Ersatz. 


Doch der GB2888UHSU-B1 
macht sich das Leben selbst un- 
nötig schwer. Das fängt schon 
beim On-Screen-Display an: Je- 
nes wird über Touch-Sensoren 
an der Bildschirmunterseite be- 
dient - das wirkt nur anfänglich 
elegant, funktioniert aber mehr 
schlecht als recht sorgt alsbald 
für Frust, weil man sich nur all- 
zu leicht vertippt. Helligkeits- 
regelbereich, Schwarzwert, 
Uniformität, Reaktionsverhal- 
ten und Display Lag sind „nur“ 
durchschnittlich. Trotzdem ist 
der goldene Phoenix ein guter 
Spielemonitor und dürfte gera- 
de für UHD-Einsteiger eine pas- 
sende Adresse sein. 


Spielesupport 

Sie werden sich vielleicht schon 
gefragt haben: Kann ich meinen 
Lieblingstitel nun in Ultra HD 
spielen oder nicht? Und wenn 
ja: Welche Grafikeinstellungen 
sind sinnvoll, um ein möglichst 
akzeptables Gleichgewicht aus 
Performance und Bildquali- 
tät zu erzielen? Um Ihnen die 
Suche nach einer Antwort zu 
erleichtern, haben wir über 50 
Spiele stichprobenartig getes- 
tet, auf potenzielle Probleme 
im Zusammenhang mit Ultra 
HD abgeklopft, und in verschie- 
dene Performance-Kategorien 
eingeordnet. Zusätzlich geben 
wir Ihnen Einstellungs-Emp- 
fehlungen. Zur Referenz-Grafik- 
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Wie macht man das umwerfend schöne Hexer-Abenteuer noch schöner? 
Richtig, mit hoher Auflösung. Die erfordert jedoch Leistung satt. 


Die Spielwelt in The Witcher 3 bietet einen Detailgrad, der aktuell seinesgleichen 
sucht. Vegetation und Charaktere profitieren von knackscharfen Texturen und 
3D-Modellen mit hoher Polygonanzahl. Weit entfernte Objekte sind noch genau 
erkennbar, das gesamte Bild wirkt außerdem ruhiger, weil Aliasing-Artefakte durch 
die hohe Anzahl an Pixeln abgeschwächt werden. Probleme mit der Ul-Skalierung 
treten nicht auf, zu beanstanden wäre höchstens der exorbitante Leistungsbedarf 
(siehe Benchmark): Bei maximalen Einstellungen läuft das Abenteuer selbst auf 
einer Geforce GTX 1080 nicht mehr wirklich flüssig. 


Witcher 3, max. Details, 16:1 HQ-AF, k. Hairworks - „Skellige Forest” 


1.920 x 1.080 EE 76,7 
3.840 x 2.160 BHH 35,3 (-54 %) 


Mimil Ø Fps » Besser 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL 


TW:W ist für gewöhnlich stark CPU-lastig, in Ultra HD schwitzt aber 
auch eine High-End-Karte. trotzdem eignet sich der Titel gut für UHD. 


Gerade die eher in den Hintergrund getretenen Strategiespiele sehen in hohen 
Auflösungen schick aus. Dort hat die Pixelflut aber auch einen praktischen Nutzen 
— es lassen sich einfach mehr Details erkennen, was auf Spiele wie Total War: 
Warhammer mit ihrer hohen Anzahl an dargestellten Einheiten besonders zutrifft. 
Potenziell problematisch ist in diesem Genre aber die Benutzeroberfläche (UI), die 
oft nicht korrekt skaliert und in hohen Auflösungen auf einem 24- oder 27-Zöller 
mikroskopisch klein ausfallen kann. Die Total-War-Entwickler haben auf Kritik aus 
der Community aber reagiert und ein individuell regelbares Interface eingebaut. 


TW: Warhammer, Details „Hoch”, k. SSAO, FXAA - Integr. Benchmark 


1.920 x 1.080 


3.840 x 2.160 65,8 (-60 %) 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL Mimil Ø Fps » Besser 
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Auch, wenn feinste Strukturen im Gefechtseifer untergehen - Doom ist 
einer der für UHD prädestinierten Titel schlechthin. 


Die Monster-Hatz läuft auf aktuellen Grafikkarten legendär gut und sorgt in 
„normalen“ Auflösungen für dreistellige Bildraten bei maximalen Details. Das 
überrascht nicht; war plattformübergreifend gute Performance doch ein erklärtes 
Entwicklungsziel. Aber auch die Fans bestmöglicher Bildqualität kommen hier auf 
ihre Kosten. Flüssig spielbar ist der Shooter nämlich sogar in Ultra HD, teils sogar 
mit aktivierter temporaler Kantenglättung. Bei sachter Detailreduktion, etwa bei 
den Schatteneinstellungen und der Kantenglättung, muss dazu auch keineswegs 
eine High-End-Grafikkarte im Rechner stecken. 


Doom, Max. Details, TAA (1TX), Schatten „Ultra” - „Devil's Dance” 
1.920 x 1.080 146 179,3 


3.840 x 2.160 BI 68,9 (-66 %) 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL MiMi Ø Fps > Besser 


Kaum ein Titel sieht in 8,3 Megapixeln derart umwerfend aus wie das 
neue Tomb Raider. Der Grafikspeicher kann einen Engpass darstellen. 


Schon in 1.920 x 1.080 verlangt Rise of the Tomb Raider aktuellen Grafikkarten 
alles ab. Speziell die Speicherbestückung kann eine entscheidende Rolle spielen. 
Denn in maximaler Texturqualität und UHD-Auflösung sind 3D-Beschleuniger mit 
„nur” vier GiByte Speicher bereits in Schwierigkeiten, selbst wenn die GPU an sich 
schnell genug ist. Es kommt zu unvermeidlichen Nachladerucklern und spürbaren 
Framedrops. Abhilfe schafft eine deutliche Reduzierung der Texturqualität, doch 
dadurch geht auch ein wichtiger Vorteil von Ultra HD verloren. Karten mit 6 GiByte 
Speicher oder mehr sind angemessen ausgerüstet. 


RotTR, max. Details, Ambient Occlusion an, FXAA, - „Geo Valley” 


1.920 x 1.080 
3.840 x 2.160 


System: Core i7-4790K, 16 GB RAM, GTX 1080, Geforce 372.70 WHQL Mindi Ø Fps > Besser 
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Über 50 Spiele im UHD-Check: Unterstützung, Performance und empfohlene Grafikeinstellungen 


Spieltitel 


Alien: Isolation 


Arma 3 


Assassin's Creed Syndicate 


Assetto Corsa 


Batman: Arkham Knight 


Bioshock Infinite 


Borderlands 2 


Call of Duty: Black Ops Ill 


Company of Heroes 2 


Counter Strike: Global Offensive 


Crysis 3 


Dark Souls 3 


Deus Ex: Mankind Divided 


Dirt Rally 


Doom (2016) 


Dota 2 


Dragon Age: Origins 


Dreamfall Chapters 


Elite Dangerous 


F1 2016 


Fallout 4 


Far Cry 4 


Grand Theft Auto V 


Hitman 


Homeworld: Deserts of Kharak 


Life is Strange 


Mad Max 


Metal Gear Solid V: The Phantom Pain 


Metro: Last Light Redux 


Middle-earth: Shadow of Mordor 


Mirror's Edge: Catalyst 


Need for Speed 


No Man's Sky 


Overwatch 


Planetary Annihilation: Titans 


Portal 2 


Project Cars 


Rainbow Six Siege 


Rise of the Tomb Raider 


Ryse: Son of Rome 


Shadowrun: Dragonfall 


Sid Meier's Civizilation: Beyond Earth 


Star Wars: Battlefront 


Stellaris 


Team Fortress 2 


The Elder Scrolls V: Skyrim 


The Talos Principle 


The Witcher 3: Wild Hunt 


Tom Clancy's The Division 


Total War: Warhammer 


War Thunder 


XCOM 2 


Support 


UI-Skalierung, Bemerkungen 


Allgemeine Performance* 


Empfohlene Einstellungen** 


Automatisch, Fehler bei Transparenzeffekten 
(Item-Text) 


Sehr gut 


aximale Details, SMAA (1TX) oder FXAA 


Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, FXAA 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, FXAA, SSAO 

Keine, Ul-Elemente teilweise zu klein Gut aximale Details ohne Anti-Aliasing 

Automatisch, keine Probleme Gut ax. Details ohne AA und Gameworks-Effekte 

Keine, Menüs und Untertitel teilweise zu klein Sehr gut aximale Details 

Einstellbar, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, FXAA — Schatten, Transpa- 
renz und Volumetrisches Licht „Mittel” 

Einstellbar, keine Probleme Gut aximale Details, Anti-Aliasing „Niedrig” 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend ax. Details, FXAA, Shading/Schatten „Hoch“ 

Automatisch, Ul-Texturen niedrig aufgelöst Ausreichend Grafikdetails „Mittel” 

Automatisch, keine Probleme Ausreichend Preset „Medium”, Volumetric Lighting „Aus” 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details ohne Adv. Blending 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details, TAA (1TX), Schatten" Ultra” 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut Preset „Hoch”, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, Sichtweite 50 Prozent 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut Preset „Hoch”, TAA 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details, SMAA, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, FXAA, Gras-Details „Hoch”, 
Erweiterte Distanzregler je 50 Prozent 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend ax. Details, FXAA, SSAO „Aus” 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, Postprocessing „Hoch“ 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Qualität „Hoch”, ohne SSAA 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Keine, Menüs und Untertitel teilweise zu klein Ausreichend Preset „Mittel“, 16:1 AF SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details, SSAO 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details, Anti-Aliasing-Details und 
Schatten „Mittel” 

Automatisch, Auflösung aber nicht frei wählbar Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Hohe Details, FXAA - Tessellation, Pure Hair 
und Screen Space Reflection „Aus“ 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Preset „Normal“, Shaderqualität und Ob- 
jekt-details „Niedrig”, TAA „An“, 16:1 AF 

Einstellbar, keine Probleme Sehr gu aximale Details 

Keine, Ul-Elemente teilweise zu klein Sehr gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gu aximale Details, FXAA „Hoch”, Umgebungs- 
verdeckung „Hoch“ 

Einstellbar, Ul-Texturen niedrig aufgelöst Sehr gut aximale Details 

Automatisch bis auf Serverbrowser, Optionen Sehr gu aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Gut aximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gu aximale Details, 2 x MSAA, 4K 3D-Rendering 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend aximale Details ohne AA, Nvidia Hairworks 
und Schärfung „Aus“ 

Automatisch, keine Probleme Befriedigend Preset „Medium“, Schärfung „Aus” 

Einstellbar, keine Probleme Ausreichend Hohe Details ohne SSAO, FXAA, Screen Space 
Reflection „Aus” 

Teilweise einstellbar, Ul-Elemente teilw. zu klein | Sehr gut Maximale Details 

Automatisch, keine Probleme Sehr gut Maximale Details, FXAA 


* Getestet mit Nvidia Geforce GTX 1070 ** Für spielbare Bildraten ab ca. 45 Frames pro Sekunde, getes 
System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 297, 2 x 8 GiByte DDR3-2666, Windows 10 x64, Geforce 372.70 WHQL 
E Ohne Einschränkungen spielbar Œ Mit leichten Einschränkungen spielbar IM Mit starken Einschränkungen spielbar oder unspielbar 


et mit Geforce GTX 1070, V-Sync aus/adaptiv 
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karte haben wir ein übertaktetes 
Partnerdesign der Nvidia Geforce 
GTX 1070 erkoren: Diese stellt mit 
einem Preis von circa 500 Euro 
schon High-End-Leistung bereit, 
ohne ein klaffendes Loch in die 
Geldbörse zu brennen, und verkör- 
pert damit quasi die “UHD-Karte 
für Jedermann”. 


Aus den Stichproben lässt sich 
positiv ableiten, dass nahezu alle 
aktuellen Spiele in Ultra HD grund- 
sätzlich funktionieren. In den Ul- 
trawide-Auflösungen von 2.560 x 


Beispiel mitnichten der Fall. Aber 
nicht immer fällt der Support rund- 
um zufriedenstellend aus. Grund 
dafür sind Anzeige-Elemente, die in 
der gesteigerten Auflösung viel zu 
klein ausfallen, wenn auf einer gän- 
gigen Bildfläche mit 24, 27 oder 28 
Zoll gespielt wird. Das ist beispiels- 
weise in Assetto Corsa der Fall. In 
Dark Souls 3 wird das Interface 
hingegen zwar vorbildlich hochs- 
kaliert, doch die 2D-Texturen sind 
so niedrig aufgelöst, dass sie etwas 
hässlich wirken. Sehr selten sind 
Grafikfehler wie in Alien: Isolation, 


hinterlegten Item-Beschriftungen 
unerklärlicherweise in dunkelro- 
ten Kästchen erscheinen - den 
Spielspaß und Detailgewinn durch 
UHD trübt das nicht. 


Für ansprechende Performance 
genügt es außerdem in vielen Fäl- 
len, auf Multisampling (MSAA), 
leistungshungrige Umgebungs- 
verdeckung wie HBAO oder hohe 
Schattendetails zu verzichten - der 
Qualitätsverlust bleibt jeweils ver- 
schmerzbar. Die beste Empfehlung 
von allen lautet jedoch: Experimen- 


Fazit Hardware 


Immer noch ein Kompromiss 

Sind wir im Zeitalter von 4K-Gaming 
angekommen, wie die Werbung uns 
weismachen will? Noch nicht ganz. 
Zwar ist flüssiges Spielen auch in sol- 
ch hohen Auflösungen möglich, aber 
dazu braucht es High-End-Hardware. 
Alternativ müssen Grafikdetails zu- 
rückgefahren werden. Und bei den 
geeigneten Monitoren freuen wir uns 
zwar über massig Pixel zu fairen Prei- 
sen; doch im Gegensatz zum TV-Seg- 
ment ist die Auswahl immer noch recht 


1.080 und 3.440 x 1.440 ist das zum 


bei denen die sonst transparent 


tieren Sie selbst! 


überschaubar. 


(ms) 


Zocken in Ultra HD: Leerer Hype oder bald Realität? 


In welcher Auflösung spielt es sich am besten? Dazu gibt es in der Redaktion sehr geteilte Meinungen - im Streitge- 
spräch erörtern drei Redakteure, wie viele Pixel es für perfekten Spielspaß wirklich braucht. 


Spätestens seit der Enthüllung 
der PS4 Pro ist 4K wieder in aller 
Munde. Ist das nur Hype oder eine 
logische Weiterentwicklung? 


Raffel Vötter: Einmal 4K (eigentlich: 
UHD), immer 4K (eigentlich: UHD)! 
Ehrlich, wenn man einmal vor einem 
vernünftigen UHD-Panel gesessen hat, 
führt kein Weg mehr zurück. Das ist 

so schön und so doof zugleich — denn 
ohne High-End-Grafikkarte kommt man 
dann nicht mehr aus, und selbst dann darf man kein 
High-Fps-Fetischist wie Phil sein ... 


Philipp Reuther: UHD (eigentlich: 4K-UHD, 8K-UHD 
existiert schließlich auch noch) gibt's weder zum 
vernünftigen Preis, noch mit vernünftiger Performance. 
WOHD und hohe Bildrate for the win! Aber selbst dafür 
bräuchte ich für meine angepeilten Frameraten von 90 
Fps (für ein wirklich ultra-flüssiges Spielgefühl) eigent- 
lich eine GTX 1080 und funktionierendes DirectX 12 
oder Vulkan, damit die CPU bei hohen Bildraten nicht 
auch noch limitiert. 


Matthias Spieth: High-Res-Gaming war mir privat 
bisher unmöglich, auch wenn meine Fps-Ansprüche 
nicht ganz so hoch sind wie deine, Phil. Aber bei 
meinen Stichproben (siehe vorherige Seite!) ist mir 
aufgefallen: Der Unterschied ist in Sachen Bildqualität 
schon gewaltig, selbst wenn man im Gegenzug ein 
paar Details runterregeln muss. Jedenfalls, wenn man 
Full HD gewöhnt ist! Ein Papiertiger ist 4K — pardon, 
UHD - also nicht. 


Es braucht immer noch reichlich Grafikleistung, 
um spielbare Bildraten zu erreichen. Bleibt 
UHD-Gaming immer ein Hobby für die „oberen 
Zehntausend?” 


www.pcgameshardware.de 


i 


Raffael Vötter 


Matthias Spieth 


Philipp Reuther 


Raffel Vötter: Bald schon — wenn Nvidia weiter jede 
GPU-Generation 200 Euro mehr verlangt. 


Philipp Reuther: Es kommt ein bisschen auf das Spiel 
und den eigenen Anspruch an. Mit den kommenden 
Konsolen-Upgrades wird UHD aber in den Mainstream 
einziehen, Upscaling oder nicht. Die Grafikleistung da- 
ür ist prinzipiell auch vorhanden, insbesondere seitdem 
die neuen Grafikkartengeneration mit 14-/16-nm-Fer- 
igung auf dem Markt ist. Gibt man sich mit einem 
„konsoligen" Performance-Target von 30 Fps und 
reduzierten Details zufrieden, ist eine GTX 1060 oder 
RX 480 bereits knapp ausreichend. Auch brauchbare 
Displays sind mittlerweile gut zu finanzieren. Also nein, 
in diesem Sinne ist 4K-UHD nicht mehr nur etwas für 
Gutverdiener. Für UHD bei 60 Fps sowie sehr hohe bis 
Ultra-Details bräuchte man meiner Einschätzung aber 
ungefähr die drei- bis vierfache Leistung. 


Matthias Spieth: Kann ich so alles unterschreiben, aber: 
Spiele bleiben in ihrer grafischen Entwicklung ja nicht ste- 
hen und warten darauf, dass die Mittelklasse-Karten von 
morgen die Spiele von heute in UHD bei 60 Fps darstellen 
können. Ein Rise of the Tomb Raider verlangt High-End- 
GPUs selbst in Full HD schon alles ab, und die nächste 
Stufe in der Grafik-Evolution kommt bestimmt. Ich fürchte, 
für kompromisslos gute Grafik in UHD wird noch lange ein 
hoher dreistelliger Betrag fällig sein. 


Wie wir an den Stichproben gesehen 
haben, sieht es mit dem generellen 
Support gut aus. Wie sehr stören 
mikroskopische Interfaces und andere 
UHD-Kinderkrankheiten? 


Raffel Vötter: Möglicherweise sind eure 
Displays zu klein. Ich habe mir vorgenom- 
men, nicht mehr unter 30 Zoll zu gehen. 
Und damit funktioniert Ultra HD in den 
meisten modernen (!) Spielen gut. 


Philipp Reuther: Über kleinere Nervigkeiten wie 
nicht skalierende HUDs kann ich meist hinwegsehen, 
normalerweise sind mir diese Elemente sowieso zu 
groß, wollen mich für dumm verkaufen und werden 
deshalb abgeschaltet. Aber ein skalierendes Interface 
ist eigentlich einfach zu implementieren, daher sollten 
Entwickler das gefälligst auch einbauen. Am besten mit 
anpassbarem Schieberegler. 


Matthias Spieth: Meist skaliert das User Interface 
automatisch, aber besser gefällt mir eine individuelle 
Verstellbarkeit. Bildschirmgrößen unterscheiden sich 
nun mal! Schade, dass dies nur sehr selten der Fall 
ist — da muss ich ausgerechnet das Remaster der 
Homeworld-Klassiker positiv hervorheben. 


Das Angebot an spieletauglichen UHD-LCDs ist 
noch recht klein. Was müssen die Monitore in 
Zukunft mitbringen? 


Philipp Reuther: Für die nötige Durchsetzung am 
Markt braucht es bezahlbares Ultra HD für die Massen. 
Für Enthusiasten HDR, 120 Hz und mehr, eine adaptive 
Synchronisation sowie (in nicht allzu ferner Zukunft) 
nochmals höhere Auflösungen. An der Qualität darf 
auch noch geschraubt werden. Dafür könnten sich die 
Hersteller das omnipräsente LED-Geblinke sparen. 
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Grafikkarten-Schlagabtausch mit 1.500 MHz 


Was leisten die Titan X, Geforce GTX 
Titan X und GTX 980 Ti mit auf 1.500 
MHz angeglichenem Kerntakt? Da- 
von handelt diese Analyse. 


ie Idee, verschiedene Grafik- 
karten mit dem gleichen 
Kerntakt zu vergleichen, ist nahe- 
liegend und nicht neu. Da wir meh- 
rere Leserzuschriften mit genau 
diesem Wunsch erhielten, kommen 
wir dem nach. Vorab sei jedoch 
gesagt, dass die Beschränkung auf 
nur einen Parameter, in diesem Fall 
den Kerntakt, keine allgemeingül- 
tige Aussage über die Leistungs- 
fähigkeit einer Grafikkarte erlaubt. 
Die Anzahl der Rechenwerke und 
die zur Verfügung stehende Trans- 
ferrate sind unter anderem Fak- 
toren, die großen Einfluss auf die 
Endleistung haben. Insofern ist ein 
Pro-Takt-Test bestenfalls eine Nähe- 
rung - und so sollten Sie diese Ab- 
handlung auch verstehen. 


Zum Test angetreten sind Nvidias 
Titan X (Pascal) mit GP102-GPU 
sowie die stärksten Vertreter der 
Maxwell-Generation mit GM200- 
GPU, Geforce GTX Titan X und 
GTX 980 Ti. Ein gemeinsamer Takt- 


Grafikkarte Titan X-P (12G) Titan X-M (12G) GTX 980 Ti (6G) 
GPU GP102-400 GM200-400 GM200-310 
Kerntakt (fixiert) 1.500 MHz 1.500 MHz 1.500 MHz 
Speichertakt 5.006 MHz 4.207 MHz 4.001 MHz 
Speichertyp GDDR5X GDDR5 GDDR5 
Rechenleistung (SP) 10,75 TFLOPS 9,22 TFLOPS 8,45 TFLOPS 
Texturfüllrate 336,0 GTex/s 288,0 GTex/s 264,0 GTex/s 
Speichertransferrate 480,6 GByte/s 403,9 GByte/s 384,1 GByte/s 


mehr. Dennoch: 1.500 MHz ist die 
Obergrenze der besten GM200- 
Chips, im Falle der GTX Titan X ist 
dieser Takt nur selten wirklich sta- 
bil. Um einer Limitierung durch die 
Speichertransferrate aus dem Weg 
zu gehen und sie anzugleichen, 
erhöhen wir den Speichertakt der 


Maxwell-Karten auf das jeweils sta- 
bile Maximum. Die obige Tabelle 
liefert alle wichtigen Informatio- 
nen zu den Testkarten. Die Spiele- 
Benchmarks finden zwecks ma- 
ximaler Last allesamt in „echtem“ 
4K statt, satte 4.096 x 2.160 Pixel 
gilt es pro Frame zu berechnen. 


Die Titan X Pascal, kurz TX-P, kann 
sich erwartungsgemäß 
an die Spitze setzen. Das ist nicht 
verwunderlich, da sie sowohl die 
meisten Rechenwerke als auch die 
höchste Effektivität jeder einzel- 
nen Einheit besitzt. Ihr Vorsprung 
gegenüber der TX-M beträgt im Mit- 
tel der getesteten Spiele 21 Prozent 
- bei nur rund 17 Prozent höherer 
Rohrechenleistung. Die GTX 980 Ti 
reiht sich erwartungsgemäß unter 
der TX-M ein, sie ist gute fünf Pro- 
zent langsamer. 12 GiByte Speicher 
wirken sich nur in Mirror’s Edge: 


immer 


Catalyst positiv auf das Streaming 
und somit die Frametimes aus. 


Das Fazit überrascht somit nicht: 
Die Titan X Pascal kann sich selbst 
gegen hochgezüchtete Maxwell- 
Karten behaupten. Beim Blick auf 
die Energieeffizienz wird die Bilanz 
für Nvidias 1.300-Euro-Grafikkarte 
noch besser, denn sie benötigt 
höchstens 250 Watt, während die 
maximal übertakteten Kontrahen- 
ten 300 respektive 350 Watt aus 
dem Netzteil ziehen. Wir sind ge- 
spannt, wo sich die „GTX 1080 Ti“ 
einordnet, deren Ankündigung in 
Kürze erwartet wird. (rv) 


Nenner für alle drei Grafikkarten 
sind 1.500 MHz. Diese Frequenz 
liegt im Falle der neuen Titan X ge- 
nau 31 MHz über dem von Nvidia 


Benchmark-Übersicht und Performance-Auswertung 


genannten Spielen Boos man Spiel TX Pascal (%-Leistung) TX Maxwell (%-Leistung) GTX 980 Ti (%-Leistung) 
könnte daher von einer minina Rise of the Tomb Raider (DX12) 33/38,2 Fps (100 %) 28/32,2 Fps (84,3 %) 27/30,2 Fps (79,1 %) 
len Untertaktung sprechen - der | Poom (Open GL) 64/80,8 Fps (100 %) 54/67,1 Fps (83,0 %) 52/64,9 Fps (80,3 %) 
Basistakt beträgt jedoch nur 1.418 Batman: Arkham Knight 53/63,0 Fps (100 %) 46/53,6 Fps (85,1 %) 45/52,0 Fps (82,5 %) 
MHz. Im Falle der beiden Kontra- Duke Nukem Forever + Beetle-Mod 41/66,9 Fps (100 %) 35/52,8 Fps (78,9 % 32/50,4 Fps (75,3 %) 
henten mit Maxwell-Architektur Wreckfest (Pre-Alpha) 30/55,8 Fps (100 %) 27/40,7 Fps (72,9 %) 25/38,6 Fps (69,2 %) 
entsprechen 1.500 MHz hingegen Unravel (6K-Auflösung!) 66/69,3 Fps (100 %) 54/56,7 Fps (81,8 %) 51/54,5 Fps (78,6 %) 
einer starken Übertaktung: Der irror's Edge: Catalyst 34/42,6 Fps (100 %) 29/35,9 Fps (83,7 % 25/30,9 Fps (72,5 %) 
typische Boost entsprechender | world of Warcraft: Legion 73177,1 Fps (100 %) 56/58,1 Fps (75,4 % 54/56,8 Fps (73,7 %) 
Referenzkarten beläuft sich auf [Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 37/40,3 Fps (100 %) 31/34,0 Fps (84,4 % 29/32,4 Fps (80,4 %) 
E a E EA Be Unreal Tournament „4" (Pre-Alpha) 36/42,8 Fps (100 %) 32/38,2 Fps (89,3 % 31/36,6 Fps (85,5 %) 
nen jedoch ab Werk mit Boosts The Witcher 3 39/41,0 Fps (100 %) 32/36,0 Fps (87,8 % 30/33,7 Fps (82,2 %) 
zwischen 1.400 und 1.450 MHz, | Mittelwert wo% EUREN Kenko 

so groß ist der Sprung dann nicht Taktraten: TXP @ 1.500/5.006 MHz, TXM @ 1.500/4.207 MHz, 980 Ti @ 1.500/4.001 MHz; getestet in 4.096 x 2.160 Pixel 
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W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 34,3 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 630 € (-40) 
PLV: 58,8 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RA GIB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (-20) 
PLV: 76,4 % 


Geforce 

GTX Titan X 

Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

: 12 GIB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 71,9 % 


Radeon 

R9 Fury X 

Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 65,5 % 


Radeon 
R9 Fury 


Takt: 1.000 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 320 € (-30) 
PLV: 75,9 % 


Radeon 
R9 Nano 


Takt: -910 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 430 € (-30) 
PLV: 55,6 % 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1.216 MHz, 7 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 310 € (+10) 
PLV: 76,3 % 


Geforce 
GTX 1060/6G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 86,4 % 


100% 
A o 
a o 
A o 
ACU: 85/59/31 C3: 119/78/39  F1:117/112/75 MLL: 108/61/24 ECR: 119/75/36 


BI: 188/146/82 CW: 102/91/50  FC4: 133/106/63 R3E: 129/95/53 W3: 90/71/45 
CAW: 192/134/73 DAI: 87/60/32 GTA: 90/77/49 TES: 236/213/130 WOB: 127/84/42 


Radeon 

R9 390X 

Takt: 1.050 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 330 € (+0) 
PLV: 67,5 % 


831% 
N +i % 
E: ~ 
N 7, % 
ACU: 71/48/25  C3:96/61/30  F1:116/105/64 MLL: 78/42/16 


BI: 169/122/63 CW: 102/77/38  FC4: 118/87/51  R3E: 111/80/42 
CAW: 160/109/58 DAI: 75/50/26 GTA: 86/70/41 TES: 226/174/101 


ECR: 94/58/28 
W3: 77/58/35 
WOB: 87/56/32 


A — 
N >.: ° 
55,4 % 

N 5:3 % 

ACU: 59139720  C3:77/4824 F1:109/88/51 MLL: 67/37/15 
BI: 142/97/49  CW:94/62130 FCA:97/71S6 R3E: 90/63/33 
CAW: 128/87/45 DAI: 60/40/21 GTA: 71/56/33 TES: 184/143183 


ECR: 76/47/22 
W3: 60/46/28 
WOB: 79/51/30 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 290 € (+20) 
PLV: 71,8 % 


Geforce 
GTX 1060/3G 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 205 € (-15) 
PLV: 100 % 


6.7 % 
ii 
55,5 % 
62,1% 

ACU: 53/36/19 C3:77148124 F1:109/89152 MLL: 71/39/114 


Bl: 147/103/52 CW: 94/62/29 FCA: 91/67/39 R3E: 88/62/33 
CAW: 127/86/46 DAI: 58/39/20 GTA: 64/51/31 TES: 183/135/80 


ECR: 74/45/21 
W3: 56/43/27 
WOB: 89/58/32 


Radeon 

RX 480/8G 

Takt: ~1.190 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (-10) 
PLV: 77,3 % 


E 62 % 
a AAA 
E 624 % 
>: % 
ACU:50/3417 C3: 74/46/23 F1: 106/84/51 MLL: 67/37/14 
BI: 142/99/51 CW: 93/58/28 FCA:88/64137 R3E: 84/59/30 
CAW: 119/81/43 DAI:55/38/20 GTA: 60/49/29 TES: 176/129177 


ECR: 70/44/20 
W3: 52/41/25 
WOB: 81/54/30 


Radeon 

R9 290X 

Takt: 1.000 MHz, 5 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: - 


N 53.5 % 
60,5 % 
|  _biy 
55,5 % 
ACU: 46/303 C3: 70/47/24 F1: 86/80/50 
BI: 151/101/52 CW: 87/58/30  FC4: 96/70/41 


MLL: 55/32/13 
R3E: 63/43/23 


ECR: 57/38/19 
W3: 50/40/26 


Geforce 

GTX 970 

Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 
RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (-10) 


A 0 
CAW: 104/73/39 DAI: 47/33/18 GTA: 56/47/29 TES: 134/104/66 WOB: 66/48/28 PIV: 93,4 % 
N 
— u Geforce 
> GTX 780 Ti 
N 5) I 
N +25; % Takt: 928 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3 GiB GDDR5 


ACU: 44/28/12 C3: 66/44/22 F1: 85/74/45 MLL: 51/30/12 ECR: 53/36/18 Preis: Nicht lieferbar 
BI: 137/91/47 CW: 83/54/27 FC4: 89/65/37 R3E: 55/38/20 W3: 46/37/24 PIY: u 
CAW: 96/68/37 DAI: 44/31/17 GTA: 51/42/27 TES: 124/97/61 WOB: 63/46/28 ` 
E 5.6; 

s: > A Radeon 
m 
A > % RX:480/4G 
T 51.3 % Takt: -1.200 Mz, 7 GT/s 


ACU: 43/27/12 
BI: 137/93/48 


C3: 63/42/22 
CW: 81/53/27 


F1: 85/74/44 
FC4: 85/63/37 


MLL: 49/28/11 
R3E: 57/40/21 


ECR: 49/32/16 
W3: 43/35/23 


RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 225 € (-25) 
PLV: 85 % 


CAW: 94/68/37 DAI: 43/31/17 GTA: 51/43/27 TES: 125/98/63 WOB: 63/45/27 
Lac 

= = m Radeon 
E; 
E 50, Ra aa 
E +", Takt: 947 MHz, 56T 

RAM: 4 GiB GDDR5 

ACU: 42/23/10 C3: 59/37/18 F1: 97/72/41 MLL: 54/30/12 ECR: 58/35/16 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 122/79/39 CW: 76/45/22 FC4: 75/53/30 R3E: 73/49/25 W3: 43/33/20 PLV: — 
CAW: 101/67/34 DAI: 44/29/15 GTA: 56/43/25 TES: 146/105/61 WOB: 70/44/25 ia 
0 EE 

% Radeon 
BEE 5.5 * RX 470/4G 
En 17,9% 
A 11,5% Takt: 1.205 Mhz, 66 5 
ACU: 43/28/13 C3: 56/35/17 F1: 92/65/35 MLL: 46/26/11 ECR: 53/32/14 RAM: ‘4: GiB'GUDRS 


BI: 112/72/35 
CAW: 95/62/31 


CW: 74/45121 
DAI: 44/29/15 


FC4: 71/51/28 
GTA: 56/43/24 


R3E: 66/44/23 
TES: 144/103/58 


W3: 41/31/19 
WOB: 62/40/24 


Preis: Ca. 200 € (-5) 
PLV: 90,2 % 


50,0% 


5 9%; 
13,5 % 
N 7.7 9 
ACU:45/29/16  C3:57137119 F1: 82/65/37 
BI: 122/79/40 CW: 78/50/25  FC4: 81/58/33 
CAW: 89/62/133 DAI: 44/30/16 GTA: 49/41/24 


MLL: 40/24/10 
R3E: 50/35/18 
TES: 119/92/58 


ECR: 46/30/15 
W3: 39/31/20 
WOB: 64/46/26 


N o 


N 2.: % 
15.1 % 
a % 
ACU: 39727115  C3:53136118 F1: 77/59/34 


Bl: 113/73/37 CW: 72/47/23 FC4: 75/53/30 
CAW: 83/58/31 DAI: 39/27/15 GTA: 48/39/23 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/85/54 


ECR: 43/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 61/44/25 


E (6.0 % 


50,7 % 
13,3% 
35,5 % 

C3: 52/32/16 


CW: 69/42/20 
DAI: 42/28/14 


ACU: 35/23/72 
Bl: 109/68/34 
CAW: 85/55/27 


F1: 86/53/32 
FC4: 67/46/25 
GTA: 54/41/23 


MLL: 44/25/10 
R3E: 59/40/21 
TES: 134/96/54 


ECR: 50/30/11 
W3: 38/29/17 
WOB: 59/37/22 


N '5.' % 


N :3,5 % 
N 2.: % 
E 10.2 % 
ACU: 38/25/13 C3:50131115 F1: 87/68/37 
BI: 109/68/33 CW: 64/41719 FCA: 75/53/28 
CAW: 85/55/28 DAI: 38/25/13 GTA: 52/41/23 


MLL: 38/21/7 
R3E: 47/30/15 
TES: 116/84/49 


ECR: 42/27/13 
W3: 39/30/19 
WOB: 48/36/21 


N 2.0 


N 6: 
En 14.0 % 
12,5% 
ACU:34/240  C3:52134117  F1:79162135 


BI: 111/71/35 CW: 70/46/23 FC4: 64/48/29 
CAW: 82/58/31 DAI: 38/26/14 GTA: 45/38/22 


MLL: 37/22/10 
R3E: 46/32/17 
TES: 111/86/54 


ECR: 42/28/14 
W3: 37/29/19 
WOB: 58/42/23 


E 7 % 


N <, 9 
N < 
35,3 % 

ACU: 35/199  C3:50/3014 F1: 86/62/33 


Bl: 105/67/33 CW: 62/38/18 FCA: 62/44/24 
CAW: 84/53/28 DAI: 39/25/12 GTA: 48/37/20 


* 3.584 MiB (224 Bit) 
+ 512 MiB (32 Bit) 


MLL: 43/24/10 
R3E: 59/39/20 
TES: 120/87/50 


ECR: 46/28/10 
W3: 35/27/16 
WOB: 58/37/21 


E % 


|  _ _ _ _ 33) 
3,0% 
E 37,0% 
ACU:30184  C3:54/31/16 F1: 61/47/28 
BI: 116/76/38 CW: 64/4019  FC4: 65/47127 
CAW: 82/57/27  DAI:36/252 GTA: 43/35/21 


MLL: 45/26/10 
R3E: 61/40/20 
TES: 121/91/55 


ECR: 44/28/14 
W3: 31/25/17 
WOB: 85/54/21 


E 2. 


N «6: % 
N ~. 
E 3.7 % 
ACU:331229  C3:47130114 F1: 85/66/36 


Bl: 104/65/31 CW: 62/38/18 FC4: 74/52/28 
CAW: 81/53/27 DAI: 37/24/12 GTA: 51/39/22 


MLL: 37/20/7 
R3E: 45/29/14 
TES: 114/83/48 


ECR: 41/26/12 
W3: 38/29/18 
WOB: 47/35/20 


E 2. % 


N o o 
N -o 
N 0, % 

ACU: 33/2310 C3: 48/32/16 F1: 74/57/32 


BI: 103/66/33 CW: 65/42/21 FC4: 59/44/26 
CAW: 77/53/28 DAI: 35/25/13 GTA: 44/35/21 


MLL: 34/21/9 
R3E: 42/29/15 
TES: 103/79/50 


ECR: 39/26/13 
W3: 34/27/17 
WOB: 57/41/23 


N (0.5 % 


N (3,7 %: 
N 33.7 % 
35,8% 
ACU:33121/10  C3:45/28/14  F1:81/61/34 


Bl: 97/60/29 CW: 57/35/17 FC4: 69/49/27 
CAW: 76/4925 DAI: 35/23/12 GTA: 47/36/20 


MLL: 35/1977 
R3E: 42/27/14 
TES: 107/77/45 


ECR: 39/25/12 
W3: 36/28/17 
WOB: 44/33/18 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 2 x 8 GiB DDR4-2800, Windows 10 x64; anisotroper 
Spielenamen: Assassin's Creed Unity (ACU), Bioshock Infinite (BI), Call of Duty: Advanced Warfare (CAW), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Dragon Age Inquisition (DAI), F1 2015 (F1), Far Cry 4 (FC4), Grand Theft Auto 5 (GTA), Metro Last 
Light Redux (MLL), Risen 3 Enhanced Edition (R3E), The Elder Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Wolfenstein: The Old Blood (WOB). 


exturfilter konsequent au! 


„Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync aus 
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ALTERNATE GAMING EXTRE 
Gaming AM LIMIT! 


FE n E | 
N | 


PROZESSOR 
Intel’ Core™ i7-6700K 


4x 4.000 MHz Kerntakt ( 


bis 4.200 MHz mit Turbo 


Pi 
PE 


ALTERNATE 
GAMING EXTREME V2 W10H 


Das PC-System ALTERNATE GAMING EXTREME V2 W10H ist für Gamer, 
die Wert auf höchste Performance in allen Bereichen und hochwerti- 
ge Markenkomponenten legen. 

Mit einem Intel® Core™ i7-6700K Prozessor (4,0 GHz), 16 GB DDR4- 
Arbeitsspeicher und der NVIDIA GeForce GTX 1080 Grafikkarte 


ausgelegt, eignet sich aber auch für Office-Anwendungen und 
Surfen im Internet. 

Die Samsung SSD der 950 PRO-Serie bietet eine sehr hohe Perfor- 
mance. Der GAMING EXTREME V2 W10H ist mit einem bereits vorin- 
stallierten Windows 10 Home 64-Bit ausgestattet. 


Kit: 2x 8 GB &/ ist der GAMING EXTREME V2 W10H für Gaming auf hohem Niveau 

Intel® Core™ i7-6700K Prozessor (4,0 GHz) NVIDIA® GeForce® GTX 1080 16 GB DDR4-RAM 
CPU-KÜHLER Samsung SSD 950 PRO 512GB DVD-Brenner Gigabit-LAN Windows® 10 Home 64-Bit (OEM) 
Noctua NH-U12 SI STIXBD 
120-mm-Lüfter + PWM yoo = = 

| SAMSUNG SSD 950 PRO 


DER WAHRE TURBO IM GAMING EXTREME PC! 


Profi-Gamer mit hohen Ansprüchen finden mit der SSD 
950 PRO das ideale Storage-Produkt, denn diese SSD 
dernächstenGenerationliefertdieLeistungvonmorgen 
schon heute! 


SOLID-STATE-DRIVE 


Samsung SSD 950 PRO 
512 GB Kapazität a, 
bis 2.500 MB/s lesen ( 


bis 1.500 MB/s schreiben x e e EE a ie ist 

i ie ideal für intensive Gaming Sessions 
M.2 (PCle 3.0 x4 mit NVMe 1.1) bei höchsten Auflösungen geeignet. Dabei übertrifft 
sie SATA-SSDs beim Lesen um den Faktor 4,5 und 


NVIDIA 


GEFORCE’ G 
GTX N 


beim Schreiben um Faktor 2,5 und liefert sequenzielle RT | 5 
NETZTEIL Übertragungsraten von bis zu 2.500 MB/s bzw. bis zu |] Windows 10 
be quiet! Pure Power 9 1.500 MB/s. 
CM 600W _ Die innovative Samsung V-NAND Technologie der SSD 


950 PRO steigert die Zuverlässigkeit und Lebensdauer, 
en Ladungen von Isolatoren gehalten werden. 


60 Watt - Effizienz bis zu 91% | 


SAMSUNG 


ALTERNATE GmbH  Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 
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IN SEARCH OF INCREDIBLE 


61 cm (24") Full HD LED-Monitor 

1.920x1.080 Pixel e 1 ms Reaktionszeit (GtG) 
Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 
Energieeffizienz: B » Pivot-Funktion 
Helligkeit: 350 cd/m? e HDMI, DVI-D, DisplayPort, 
Audio • GamePlus, GameVisual 


V5L078__ 


PÀ CORSAIR 


Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 2x 3,5", 3x 2,5" 

inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
Window-Kit » für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXV6204 


SAMSUNG 


Solid-State-Drive e MZ-V5P512BW 

512 GB Kapazität » bis zu 2500 MB/s lesen 
bis zu 1500 MB/s schreiben 

300.000/1 10.000 IOPS 

M.2 (PCle 3.0 x4 mit NVMe 1.1) 


IMJMAR 


Kingston 


NoLOoGY 


Arbeitsspeicher-Kit e HX421C14FB2K2/16 
Timing: 14-14-14 

DIMM DDR4-2.133 (PC4-17.000) 

Kit: 2x 8GB 


IEIG7H43 


PUAIIR 


Aharkoon 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


33,8 cm (13,3") « IPS Multi-Touch-Display (3.200 
x 1800) « Intel® Core™ M-5Y51 Prozessor (1,1 GHz) 
8 GB DDR3-RAM » 256 GB SSD 

Intel® HD Graphics 5300 » USB 3.0, Bluetooth 4.0 
Windows® 10 (OEM) 


| 


Midi-Tower » Einbauschächte extern: 2x 5,25" 
Einbauschächte intern: 3x 3,5", 2x 2,5" 

inkl. drei Lüfter 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 
Window-Kit « für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXSK51 


PATRIST' 


E PAMIT 


Qasir M2 PCI-e S50 
480GB cere 2 zons 


Solid-State-Drive e PH480GPM280SSDR 
480 GB Kapazität 

3000 MB/s lesen » 2200 MB/s schreiben 
116.000/210.000 IOPS 

Interface: NVMe 1.2 » M.2 2280-Bauform 


IMJMPX00 


NZXT. 


Gehäuse-Zubehör » LED-Steuerung (RGB) 

für interne Sleeved LEDs » 2 Kanäle 

bis zu 40 LEDs pro Kanal 

Anschlüsse: 4x LED-Strip, 4-Pin Strom, 
Micro-USB-Kabel, 2x 500 mm Anschluss-Kabel 


TQZ40001 


CPU-Wasserkühler 


für Sockel FM1, FM2(+), AM2(+), AM3(+), 775, 115x, 1366, 2011(-3) 
innovative Reverse-Flow-Pumpe, 2x 120-mm-Lüfter mit PWM-Anschluss 


HXLVBH 


ZOTAC 


Grafikkarte e NVIDIA® GeForce® GTX 1070 
1.518 MHz Chiptakt (Boost: 1.708 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 

1.920 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXTOCO9 


„N 
2927 


Grafikkarte » AMD Radeon RX 480 
1.288 MHz Chiptakt 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz) 

2.304 Shadereinheiten 

DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JFXX0D04 


Sockel-2011-3-Prozessor • Broadwell-E 
6 Kerne » 3,4 GHz Basistakt 

3,6 GHz max. Turbo 

15 MB L3-Cache » HyperThreading 


HM7129 


AROZZI 


Spielsitz 

Sitzbreite: 435mm; Sitztiefe: 530mm 
Sitzhöhe (einstellbar): 450-530mm 
einstellbare Wippfunktion 


NJZA3H 


ALTERNATE 
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GPU-Benchmarks 2017 


Ist Ihr Rechner fit für die Herbst-/Winter-Blockbuster und das Jahr 2017? PC Games Hardware präsen- 
tiert Ihnen die Antwort mithilfe des umfangreichsten Benchmark-Parcours aller Zeiten. 


ie Grafikkartenleistung ist 
Dia wie vor der wichtigste 
Bestandteil im Performance-Gefüge 
(fast) eines jeden Spiele-PCs. Wir 
haben im jährlichen Turnus un- 
seren Parcours überarbeitet und 
erstmals auch Spiele mit Direct X 
12 und Vulkan sowie eine Open-CL- 
Anwendung zur Leistungsbewer- 
tung herangezogen. Mit 19+1 Tests 
ist der Parcours so umfangreich wie 
nie und wie immer ziehen wir ei- 
gens erstellte und aufwendig evalu- 
ierte Szenen zur Bewertung heran, 
sodass wir die beste Hilfe für Ihre 
Kaufentscheidung bieten können. 


Parcours: Konstanz gefragt 
Zu unserer alljährlichen Benchmark- 
auswahl erhalten wir regelmäßig 
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und viel Feedback - Vieles ist kons- 
truktiv und sehr hilfreich, Manches 
aber auch nicht. Letzteres basiert 
oftmals auf Missverständnissen, so- 
dass wir an dieser Stelle kurz erläu- 
tern wollen, was die speziellen An- 
forderungen an eine Testsuite wie 
die der PC Games Hardware sind. 


Denn im Gegensatz zu flüchtigen 
und jederzeit auch im Nachhinein 
aktualisierbaren Websites benötigt 
speziell das Medium Print, aber 
auch der Leser, eine gewisse Kons- 
tanz. Zudem legen wir mit unserem 
Leistungsindex auch die Grundlage 
für unsere Marktübersichten und 


Auf dem Datenträger der 
DVD-Plus-Heftversion 

finden Sie Bilder aller in 

diesem Artikel herangezo- 

genen Testsequenzen — von der 

8K-Auflösung auf 2.560 x 1.440 Pixel herun- 
tergerechnet. Videos und Anleitungen zu allen 
Szenen liefern wir schnellstmöglich nach. 


Kaufberatungen. Was auf den ersten 
Blick einfach und nachvollziehbar 
wirkt, hat jedoch Konsequenzen. 
So ist es etwa zeitlich nicht mög- 
lich, unseren umfangreichen Satz 
getesteter Grafikkarten zusätzlich 
zu regelmäßigen Überarbeitungen 
mit neuen Treibern auch bei jeder 
Spiele-Aktualisierung über den Hau- 
fen zu werfen. 


Wir verzichten aus diesem Grund 
darauf, die allerneuesten Titel sofort 
in unseren Index zu integrieren. Da- 
mit warten wir mindestens, bis sich 
durch die ersten Patch-Runden die 
Performance halbwegs gefestigt hat. 
Wir vertreten den Standpunkt, dass 
eine seriöse Kaufberatung nicht auf 
Titel setzen sollte, bei denen abzu- 


www.pcgameshardware.de 


GPU-Benchmarks 2016/2017 | GRAFIKKARTEN 


Neuer und alter PCGH-Index im Vergleich 


Auflösungindizes im Vergleich 


Normierter, ungewichteter Mittelwert aus 1080p, 1440p und 2160p 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) HE 100 (+0 %) 
— alt 100 (Basis) 


Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE 68,3 (+1 %) 
-alt 67,3 (Basis) 


Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) ER 63,2 (+0 %) 
alt 63,3 (Basis) 


Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 58,6 (+1 %) 
— alt En 53,2 (Basis) 


Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 49,0 (+0 %) 
— alt En 19,0 (Basis) 


Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 47,2 (+7 %) 
— alt EN 44,0 (Basis) 


Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE 46,3 (+0 %) 
— alt En 46,1 (Basis) 


Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 41,8 (-6 %) 
— alt En 44,4 (Basis) 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 42 (+0 %) 
— alt En 41,6 (Basis) 


Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 41,1 (-4 %) 
— alt En 42,7 (Basis) 


Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 40,1 (+2 %) 
— alt EEE 39,4 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Ohne Gewich- 
tung der Auflösungen, daher teils Abweichungen zum offiziellen Startseiten-Index. 


Index 
» Besser 


sehen ist, dass sich die Leistungs- 
verteilung der einzelnen Karten an- 
fangs noch im Wochentakt ändert. 
Darum ist zum Beispiel Ark: Survival 
Evolved trotz hoher Spielerzahlen in 
Steam sowie hoher Hardware-Anfor- 
derungen nicht Teil der Auswahl ge- 
worden, Fallout 4 oder Grand Theft 
Auto 5 hingegen schon. Auch ist ein 
häufiger Austausch einzelner Titel 
oft keine Option, denn leider kön- 
nen wir nicht sämtliche getesteten 
Karten dauerhaft im Fundus unse- 
res Labors vorrätig halten, müssten 
sie für die Kaufberatung und Ein- 
kaufsführer aber häufig nachtesten. 
Damit würden einzelne, durchaus 
kaufenswerte Modelle (unverdient) 
aus den Bestenlisten herausfallen - 
ein No-go für Marktübersichten und 
Einkaufsführer. 


Ein weiterer wichtiger Aspekt ist 
die Beliebtheit verschiedener Titel, 
also die Anzahl der Spieler oder 
zumindest die Relevanz der jewei- 
ligen Engine, sofern Sie wie die 
Unreal Engine in vielen Titeln zum 
Einsatz kommt. Sie werden feststel- 
len, dass wir in dieser Iteration des 
Leistungsindex auch auf prinzipiell 
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weniger fordernde Spiele wie Over- 
watch zurückgegriffen haben, die 
sich immenser Beliebtheit erfreuen. 
Auch das eher gemächliche, aber 
hübsche The Talos Principle findet 
sich nun in unserer Benchmark- 
liste. Grundlage dafür sind unter an- 
derem die Spielerzahlen der Steam 
Top 100. Weder Tom Clancy's The 
Division noch No Man's Sky hielten 
sich längerfristig dort - wohl aber 
das bald fünf Jahre alte The Elder 
Scrolls 5: Skyrim, welches wir nach 
wie vor im Parcours belassen, aber 
auch neue Titel wie Total War: War- 
hammer. 


Daher setzen wir für unseren Par- 
cours primär auf Konstanz und 
hoffen, mit dieser Erklärung auch 
den Stimmen genüge getan zu ha- 
ben, die uns speziell gen Ende der 
Parcours-Lebensdauer vorwerfen, 
unsere Tests wären veraltet. 


Explizites Work-in-Progress 
Wir haben uns für diese Parcours- 
Erneuerung testweise für einige 
recht neue Titel entschieden und 
hoffen daher, dass die Performance 
mittelfristig die oben genannten 


Normierte, ungewichtete Indizes aus den 19 neuen Benchmarkspielen 


Gef. GTX 1070/8G — 1080p 73,2 (Basis) 
— 1440p 67,2 (-8 %) 
—2160p 64,4 (-12 %) 


Gef. GTX 980 Ti/6G — 1080p 67,3 (Basis) 
-1440p En 62,5 (-7 %) 
-2160p u 59,6 (-11 %) 


Rad. R9 Fury X/4G — 1080p En 61,6 (Basis) 
— 1440p 58,6 (-5 %) 
-2160p 55,4 (10%) 


Gef. GTX 1060/6G — 1080p 53,8 (Basis) 
— 1440p 48,3 (-10 %) 
-2160p En 44,9 (-17 %) 


Rad. RX 480/8G — 1080p En 50,7 (Basis) 
— 1440p En 46,7 (-8 %) 
-2160p M 44,2 (13 %) 


Radeon R9 390/8G — 1080p En 18,2 (Basis) 
-1440p En 45,7 (-5 %) 
—2160p ME 45,1 (-6 %) 


Gef. GTX 1060/36 — 1080p 48,1 (Basis) 
-1440p En 42,5 (12 %) 
-2160p ME 34,7 (28 %) 


Rad. R9 290/4G — 1080p HE 44,1 (Basis) 
— 1440p En 41,3 (-6 %) 
—2160p 39,6 (-10 %) 


Gef. GTX 970/3,5+0,5G — 1080p EEE 45,9 (Basis) 
— 1440p En 12,1 (-8 %) 
—2160p En 36,2 (-21 %) 


Rad. RX 470/4G — 1080p 43,8 (Basis) 
— 1440p En 10,0 (-9 %) 
—2160p En 36,3 (-17 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Win10 x64 (1607) Bemerkungen: Der Blick auf die Ein- 
zel-Indizes zeigt, dass der Menge des Grafikkarten-Speichers eine wichtige Rolle zukommt. 


Index 
» Besser 


Direct 3D vs. Vulkan vs. Open GL: Talos Principle 


1.280 x 720: Titan X (Pascal) - Detailstufe „Ultra+”, 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 9 50 233,2 (+7 %) 
Direct 3D 11 a En 218,2 (Basis) 
Vulkan I En 215,7 (-1 %) 
Open GL Ta En 109,8 (-50 %) 
3.840 x 2.160: Titan X (Pascal) - Detailstufe „Ultra+”, 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 11 ESG 72,5 (Basis) 
Direct 3D 9 EEE 69,7 (-4 %) 
Vulkan EIN 62,4 (-14 %) 
Open GL ERBE 46,6 (-36 %) 


1.280 x 720: Fury X - Detailstufe „Ultra+", 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 9 EEE 124,7 (Basis) 
Direct 3D 11 ET 116,1 (7 %) 
Vulkan En 113,7 (-9 %) 
Open GL a 18,1 (-37 %) 
3.840 x 2.160: Fury X - Detailstufe „Ultra+”, 4x MSAA+FXAA 


Direct 3D 11 EEE 43 3 (Basis) 
Direct 3D 9 ERS 39,7 (-8 %) 
Vulkan* EISEN 36,3 (-16 %) 
Open GL ME 32,6 (-25 %) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), Gefore 372.70 WHQL (HQ) Bemerkungen: 
Int. Benchmark, 30 Sekunden. * „Rahmenlos“, da Vollbild nicht übernommen wurde. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Bildvergleich: Anti-Aliasing 


In einigen Spielen haben Sie die AA-Wahl, beispielsweise in Rise of the Tomb 
Raider. Wir nutzen SMAA, um die kostbaren Texturdetails nicht zu verwaschen. 


Warhammer: Direct X 12 lohnt sich nicht 
Total War: Warhammer, maximale Details außer AA - „Snowdrop” (Gefecht) 
Titan X-P — kein AA, 50 % Res.- DX11 6311 64,2 
Titan X-P — kein AA, 50 % Res. — DX12 aE 51,5 (-20 %) 
Fury X — kein AA, 50 % Res. - DX11 GN 64,1 
Fury X - kein AA, 50 % Res. - DX12 EEH 53,5 (-17 %) 
Titan X-P - 4x MSAA, 100 % Res. - DX11 5 62,3 
Titan X-P - 4x MSAA, 100 % Res. - DX12 A810 50,2 (-19 %) 
Fury X — 4x MSAA, 100 % Res. — DX11 23 46,4 
Fury X — 4x MSAA, 100 % Res. - DX12 ZN 42,6 (-8 %) 
System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Mind Ø Fps 
DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.9.1, Gef. 372.70 (HQ) Bemerkungen: 
Auf den jeweils schnellsten AMD-/Nvidia-GPUs hat DX12 eine bremsende Wirkung. Besser 
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Kriterien erfüllt. Beispielsweise tes- 
ten wir zurzeit Total War: Warham- 
mer sowie Deus Ex: Mankind Divi- 
ded in unseren Savegame-basierten 
Spieleszenen aus dem realen Spiel- 
geschehen im Direct-X-11-Modus. 
Sie haben richtig gelesen. Denn im 
Gegensatz zu den von uns aus ge- 
nau diesen Gründen nicht genutz- 
ten integrierten Benchmarks zeigt 
das reale Spielgeschehen einen 
Leistungsrückgang gegenüber dem 
DX12-Modus. Kein normaler Spieler 
würde - wenn er darüber Bescheid 
weiß, was hiermit geschehen ist 
- ohne optischen Mehrwert auf 
DX12 wechseln, wenn dort die Per- 
formance geringer ist. Dies betrifft 
in den genannten Spielen sowohl 
AMD- als auch Nvidia-Chips. 


Wir behalten die Situation dennoch 
im Auge und sofern sich eine Än- 
derung ergibt, DX12 also auch im 
Spielgeschehen schneller arbeitet 
als DX11, werden wir unsere Test- 
methoden anpassen. Das betrifft 
speziell die genannten Titel Deus 
Ex: MD sowie TW: Warhammer. 
Möglicherweise tauschen wir eines 
der Spiele auch gegen Hitman oder 
das heiß erwartete Battlefield 1 aus. 
Aber auch die Situation in Ashes 
of the Singularity mit dem im Ver- 
gleich zum integrierten Benchmark 
sehr geringen Leistungsverlust in 
Ultra-HD haben wir auf dem Radar. 
Wir klären derzeit, was es im Genau- 
en damit auf sich hat. 


Weitere Konstanten 

Einige bewährte Titel wie Skyrim, 
Bioshock Infinite sowie Crysis 3 
und Warhead haben wir unverän- 
dert übernommen, bei anderen 
haben wir im wahrsten Sinne des 
Wortes Detailanpassungen durch- 
geführt. So etwa in GTA 5, welches 
durch die im Durchschnitt höhere 
Grafikkartenleistung nun den Ein- 
satz von Multisample-Anti-Aliasing 
anstelle des Postprocessing-Effekts 
FXAA erlaubt. Rockstars Dauerbren- 
ner wird dadurch nicht nur wesent- 
lich schicker und flimmert weni- 
ger - ist MSAA aktiv, werden auch 
Alphatest-Objekte wie Vegetation 
geglättet -, wir gehen mit dieser 
Maßnahme auch dem bei etwa 90 
Bildern pro Sekunde einsetzenden 
CPU-Limit aus dem Weg. 


Hohe Qualität 
Ebenfalls beibehalten haben wir 
den Fokus auf Qualität. Das gilt 


sowohl für die Treiber, welche bei 
uns mit der bestmöglichen Einstel- 
lung „Hohe Qualität“ arbeiten und 
so ein weniger flimmerndes Bild 
erzeugen, als auch für die Einstel- 
lungen in den Spiele-Menüs. Bis auf 
Supersample-Antialiasing verwen- 
den wir so gut wie durchgehend 
maximale Details - teilweise über 
generelle Voreinstellungen wie „Ex- 
trem“, „Ultra“ & Co. hinausgehend. 
In unserer Online-FAQ unter der 
Kurz-URL www.pcgh.de/bench- 
mark geben wir laufend detaillierte 
Einblicke in unsere Benchmark-Me- 
thodik und -Einstellungen inklusive 
Video-Mitschnitten der verwende- 
ten Szenen sowie der in den Menüs 
vorgenommenen Einstellungen. 


In Einzelfällen müssen wir dabei 
auch Ini-Dateien manuell ändern, 
etwa in Fallout 4, wo das 60-Fps- 
Limit per „iPresentInterval=0“ 
aufgehoben werden muss, oder in 
Ashes of the Singularity, wo wir ma- 
nuell Asynchronous Compute per 
„AsyncComputeOff=0“ auf Pascal- 
Grafikkarten einschalten, da die 


spieleigene Erkennung fehlschlägt. 


Wir nutzen diese hohen Detailstu- 
fen für die Grafikkartentests, um 
weitgehende Vergleichbarkeit und 
Aussagekraft zu erzielen - etwa, 
wie stark der Einbruch von 1440p 
(WOQHD) auf 2160p (Ultra HD) aus- 
fällt. Das ist nicht möglich, wenn 
etwa zugunsten von spielbaren Fps 
die Detaileinstellungen mit höherer 
Auflösung gesenkt werden. 


Vorabauswahl 

Für einen ersten Eindruck haben 
wir neben den schnellsten Grafik- 
karten auch verbreitete Modelle 
ausgewählt. So etwa die Geforce 
GTX 970 und die Radeon R9 290, 
von denen ausgehend bereits Auf- 
rüstgelüste entstehend könnten. 
Eine überraschend große Verbrei- 
tung unter den Teilnehmern unse- 
rer Foren-Umfrage verzeichnet die 
GTX 1070, aber auch AMDs R9 390 
sowie einige der neuen Polaris-Mo- 
delle kommen gut an. Die GTX 980 
Ti und die Fury X stehen derweil für 
das High-End der alten Generation. 


In kommenden PCGH-Ausgaben 
liefern wir natürlich die Ergebnisse 
weiterer Karten nach und präsen- 
tieren Sie im klassischen Leistungs- 
index, den sie in seiner alten Form 
ein letztes Mal auf Seite 35 sehen. 
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Das neue PCGH-Testsystem für Grafikkarten 


Passend zur Modernisierung des Testparcours rüsten wir auch unsere Platt- 
form um, auf der Grafikkarten getestet werden. 


Den immer besseren Multithread-Eigenschaften moderner Spiele geschuldet, setzt 
PCGH ab sofort standardmäßig auf Sechskerner mit Hyperthreading um die maximale 
Leistung aus den Grafikkarten herauszukitzeln — keine Bange, wir werden regelmäßig 
auch prüfen, wie die Karten sich mit langsameren CPUs verhalten. Der Prozessor wird 
mit 4,4 Gigahertz für die x86-Kerne sowie 3,6 GHz für den Ring und den Last- 
Level-Cache betrieben und von einer All-in-One-Wasserkühlung (Corsair GT/GTX) auf 
unbedenklichen Temperaturen auch unter Spiele-Höchstlast gehalten. Wir haben uns 
für den i7-6800K entschieden, da dieser einerseits eine sehr moderne Architektur mit 
hoher Leistung aufweist, andererseits aber mit rund 430 Euro preislich noch nicht 
vollkommen abgehoben ist. 


Für sechs Kerne ist eine Sockel-2011-v3-Plattform nötig, die in unserem Fall von 

MSIs X99A Tomahawk gestellt wird und im Zusammenspiel mit einem insgesamt 32 
GiByte fassenden Quad-Channel-Speicherkit von Corsair für einen reibungslosen und 
schnellen Datenverkehr sorgt. Dank XMP-Betrieb mit DDR4-3000 (15-17-17, 1T) ist 
auch bei anspruchsvollen Streaming-Systemen in Spielen gewährleistet, dass sich der 
Arbeitsspeicher möglichst wenig auf die Bildberechnungszeiten (Frametimes) auswirkt. 


Die 20+ Titel und Programme, die für unseren Parcours nötig sind, liegen auf 1 TByte 
großen SSDs bereit, bei Bedarf wird ein Image von der mechanischen Festplatte zu- 
rückgespielt, um jederzeit für „unverbastelte” Systeme zu garantieren. Zu guter Letzt 
nutzen wir die zum Testzeitpunkt aktuelle Software. Das betrifft sowohl Windows 10 
(64 Bit, Redstone 1607), als auch Spiele und insbesondere Treiber. Letzere betreiben 
wir sowohl bei AMD und Nvidia seit Jahren mit der Texturfiltereinstellung „Hohe Quali- 
tät”, die ein paar Prozent (Grafik-) Leistung kostet, aber weniger flimmert. 
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AC Syndicate: Vorbildliche Kernskalierung 


Fallout 4: Multithreading-Negativbeispiel 


Assassin's Creed Syndicate, 1.280 x 720 - „Bishopsgate” 
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Fallout 4, 1.280 x 720 - „Dark Road” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Besonders im Streaming-Bereich 
sind die Fps-Einbrüche mit vier anstelle von sechs Kernen sichtbar stärker (Sekunde 3, 10, 17). 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die alte Gamebryo-Engine läuft 
mit 12 Threads reproduzierbar langsamer als mit acht. 


Doom: Die CPU ist kein Flaschenhals 


Mirror's Edge: Vorbildliche Sechskern-Nutzung 


Doom (Open GL), 1.280 x 720 - „Devil's Dance” 
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Mirror's Edge: Catalyst, 1.280 x 720 - „Rooftops” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ ~2.000/5.500 MHz, MSI X99A To- 
mahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Unser flotter Rechenknecht bringt 
schon ohne Low-Level-API genug Leistung, um auch schnellste Grafikkarten ausreichend befeuern zu können. 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ ~2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Dass die Frostbite-Engine gut 
multithreaden kann, ist bekannt. 21 Prozent Zuwachs außerhalb des Grafiklimits sind beeindruckend. 


Deus Ex: Deutlich flüssiger mit sechs CPU-Cores 


Overwatch: 4 Kerne sind gut, 6 sind besser 


Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 1.280 x 720 - „Prague” 
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Overwatch, 1.280 x 720 - „Dorado” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Dawn-Engine profitiert durchaus 
von mehr als vier Kernen, in üblichen Einstellungen geht das jedoch im Grafiklimit unter. 


System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Blizzards runderneuerte Engine läuft 
auf unserem Testprozessor fast schon unheimlich gut. Vier schnelle Kerne stoßen bereits oft an das 300-Fps-Limit. 
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ROTTR: Riesiges Fps-Plus von 4 auf 6 Kerne 


Ashes of the Singularity (Direct X 12) 


Rise of the Tomb Raider (DX12), 1.280 x 720 - „Geo Valley” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ ~2.000/5.500 MHz, MSI X99A Toma- 
hawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Unter DX11 ist Lara etwas hüftlahm, 
doch unter DX12 springt sie geschmeidig wie ein junges Fohlen durch die Welt — vor allem mit sechs Kernen. 


Talos Principle: Kaum KI, kaum Multithreading 


The Talos Principle (DX11), 1.280 x 720 - „Puzzle 114” 
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System: Core i7-6800K @ 3 GHz (Ring/L3: 3,0 GHz), Nvidia Titan X @ -2.000/5.500 MHz, MSI X99A 
Tomahawk, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 Bemerkungen: Das hübsche Puzzle-Spiel aus 
dem Hause Croteam nutzt nicht mehr als vier Prozessorkerne. 


Bildvergleich: Schatten 


Unter anderem in AC Syndicate lassen sich optional bessere Schatten und Schattie- 
rung zuschalten. Kosten auf einer GTX 1060/6G in Full HD: satte 47 Prozent. Wir 
verzichten daher in der Regel in den Benchmarks auf diese Pixelkosmetik. 


Kein PCSS, nur SSAO PCSS/HBAO+ ultra 


_ >» 
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Ashes of the Singularity wurde von Anfang an auf die Low-Level-API Direct X 12 
getrimmt. Der Entwickler Oxide Games konnte bereits zuvor mit AMDs Mantle 
Erfahrungen sammeln, welche auch im Star Swarm Performance-Test mündeten (ko- 
stenlos bei Steam). AotS gilt daher als erstes echtes DX12-Spiel, während die neuen 
Funktionen bei anderen Titeln nachträglich und oft ohne Performance-Zuwachs „an- 
gebaut“ wurden. Dennoch sollte Ashes nicht nur auf seine Technik reduziert werden, 
denn auch spielerisch haben Freunde des Basenbaus und gewaltiger Armeen viel 
Freude. Während alle Welt den integrierten Benchmark testet, setzt PC Games Hard- 
ware auf einen eigens erstellten Spielstand. Dieser zeigt ein Late-Game-Gefecht, bei 
der wir mit einer Übermacht aus Dreadnoughts, Bombern und einem Orbitalschlag 
im Gepäck die Basis des Gegners pulverisieren. Die Szene darf als Worstcase be- 
zeichnet werden und ist relativ CPU-lastig. Dank DX12 und Asynchronous Compute 
schlägt sich erhöhte Grafikleistung dennoch in besseren Bildraten nieder. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - „Scavenger” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 47,2 (+91 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE En 39,1 (+58 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MEM En 33,8 (+37 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE] 30,5 (+23 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) MEMME 30,0 (+21 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EIG En 26,9 (+9 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EEE EN 26,7 (+8 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE EEE 26,6 (+8 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE EN 25,8 (+4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) NIE EN 25,3 (+2 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) NIT EN 24,7 (Basis) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - „Scavenger” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ED 41,1 (4127 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ENTE EN 23,6 (+58 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE En 27,5 (+52 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE EN 24,2 (+34 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMME EEE 21,8 (+20 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEMME EN 21,7 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) MEMME EN 21,4 (+18 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EISEN 20,1 (+11 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EEE] EEE 19,8 (+9 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ISIN 19,4 (+7 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EIN 18,1 (Basis) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, max. Details inkl. Async Compute - „Scavenger” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EEE 32,6 (+101 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE] EEE 27,1 (+67 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE EN 26,3 (+62 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) TI EN 22,0 (+36 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE] EN 21,0 (+30 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ÜEEEEIBI EN 20,8 (+28 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE EEE 19,9 (+23 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EZ EEE 19,8 (+22 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EU 18,7 (+15 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EB] 16,2 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EIN 13,1 (-19 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Spätestens in 
Ultra-HD greift offenbar eine automatische Detailreduktion — wir klären das derzeit. 
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Deus Ex: Mankind Divided (Direct X 11) 


Doom (Vulkan) 


Wir schreiben das Jahr 2029 und auf der Welt tummeln sich zahlreiche technisch 
verbesserte Menschen, die „Augs” (von augmented, erweitert). So richtig lieb hat die 
zwar niemand, dennoch hat die Augmentierung des spielbaren Alter Ego Adam Jen- 
sen handfeste Vorteile — beispielsweise dann, wenn es gilt, eine Wand einzuschlagen 
oder einen Sturz zu dämpfen. Innerhalb der Story verschlägt es den Spieler rasch ins 
futuristische Prag, das nicht nur schön anzusehen, sondern auch hardwarefordernd 
ist. DX12 sollte via Patch die Performance verbessern, doch bis Redaktionsschluss 
(22.09.) war das Gegenteil der Fall, weshalb wir einstweilen mit DX11 testen. 
Sobald DX12 rund läuft, wechseln wir auf die neue API. Bis dahin gelten die unten 
stehenden Werte, welche wir in Prag ermitteln. Im Spiel aktivieren wir alle Details 
bis auf die rechenintensiven Contact Hardening Shadows (CHS) und verzichten 
außerdem auf die maximale AQ-Stufe, da diese Flimmern erzeugt. 


1.920 x 1.080, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „an” - „Prague” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ME 113,4 (+144 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) GE 75,2 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) BE 71,8 (+55 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EB 70,2 (+51 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ESS] 60,8 (+31 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE 58,0 (+25 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EB 54,1 (+17 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEG 53,9 (+16 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ZEN 52,3 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EAU 46,9 (+1 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EAU 46,4 (Basis) 


2.560 x 1.440, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „an“ - „Prague” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) En 78,9 (+147 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEMME I 50,3 (+57 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MEM 48,9 (+53 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) AI 47,9 (+50 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMMEN 40,4 (+26 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME 39,8 (+24 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME E 36,1 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EB 36,0 (+13 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ME 34,6 (+8 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEEREIN 32,0 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EEEEZEIN 29,5 (-8 %) 


3.840 x 2.160, TAA, max. Details außer: CHS aus, AO auf „an” - „Prague” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EEE 42,4 (+168 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) BEEZ] 26,2 (+66 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) MEEA 25,1 (+59 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MES E 23,4 (+48 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MESIH 20,9 (+32 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEISI] 20,3 (+28 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) MEGI] 18,3 (+16 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) WB 18,3 (+16 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) MSIN 16,3 (+3 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) WEI 15,8 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) MZ 13,6 (-14 %) 


Mit dem Doom-Reboot gelang id Software ein kleines Wunder: Das Spiel sieht nicht 
nur edel aus, es läuft auch hervorragend und macht selbst alten Doom-Fans Spaß. 

An dieser Stelle interessiert uns nur die Technik, und die ist dank der id-Engine 
wegweisend: Doom unterstützt die Low-Level-API Vulkan, welche im Gegensatz zu 
DX12 kein Windows 10 voraussetzt, ergo auch unter Windows 7 & Co. läuft. Die 
Geforce-GPUs betreffende Kinderkrankheit verworfener Frames (= Mikroruckeln) ist 
mittlerweile passé, nennenswerte Performance-Vorteile bringt Vulkan auf Nvidia-Chips 
im Grafiklimit jedoch nicht. Ganz anders sieht das bei Radeon-GPUs aus, welche dank 
(aktuell nur hier aktivem) Asynchronous Compute und GCN Shader Intrinsics besser 
denn je ausgelastet werden. Wir messen die Grafikkarten per Presentmon in der ersten 
Mission mit der Grafikeinstellung „Ultra“. Darüber existiert noch „Nightmare” mit 
feineren Schattentexturen, diese Option ist auf Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte 
Speicher jedoch nicht aktivierbar, weshalb wir darauf verzichten. 


1.920 x 1.080, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF- „Devil's Dance” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ME En 177,6 (+69 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ET En 169,8 (+62 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEMM En 159,1 (+52 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) a En 146,4 (+40 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMME En 145,3 (+39 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME En 126,0 (+20 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ME 121,3 (+16 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) En 118,2 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EB 115,1 (+10 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEEEEEEEEES] EN 104,9 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EBEN EN 102,2 (-3 %) 


2.560 x 1.440, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF - „Devil's Dance” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 121,1 (+85 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) SE 110,1 (+68 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE EN 102,8 (+57 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) Ta EN 94,9 (+45 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE EN 91,2 (+39 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEM 82,1 (+25 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ESS EN 77,3 (+18 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 76,9 (+17 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) EEE 73,2 (+12 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EISEN 65,5 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ESS 64,3 (-2 %) 


3.840 x 2.160, TAA, Ultra-Voreinstellung plus 16:1 AF - „Devil's Dance” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EISEN 66,7 (+112 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MES 55,7 (+77 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EIN 51,4 (+64 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) MEMEO H 46,9 (+49 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEBBIM 44,2 (+41 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEEEBEIN 41,5 (+32 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EBEN 38,1 (+21 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) MESZ 37,2 (+18 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 35,7 (+14 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEZZI 31,4 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EN 26,0 (-17 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiBy- 
te Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: AMD-GPUs können 
sich in Szene setzen; die Fury X rangiert auf 1070-Niveau, bis ihr in UHD der RAM ausgeht. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Doom besitzt 
bei 200 Fps ein Framelock; die Ergebnisse in Full HD laufen größtenteils in dieses Limit. 
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Fallout 4 (Direct X 11) 


Far Cry: Primal (Direct X 11) 


rn. a 


Bethesdas Fallout 4 belegte bei der Leserwahl zum Spiel des Jahres 2015 den dritten 
Platz, knapp hinter The Witcher 3 und GTA 5, und wird laut Steam-Statistik noch 
fleißig gespielt - Grund genug, es in den PCGH-Parcours aufzunehmen. Das Spiel 
verwendet wie auch TES 5: Skyrim die Gamebryo-Engine, für Fallout 4 wurde diese 
jedoch modernisiert: Neben DX11 bietet das Spiel Tessellation sowie effektives 
Temporal-Anti-Aliasing. Die Zugehörigkeit zu Nvidias „The way it's meant to be pla- 
yed“-Programm verrät der Titel nicht nur durch das entsprechende Video am Anfang, 
sondern auch durch Gameworks-Bibliotheken im Verzeichnis. Wir testen das Spiel mit 


Mit Far Cry Primal beweist Ubisoft erneut Einfallsreichtum: Nachdem Far Cry 4, 
Spiel des Jahres 2014 unter den PCGH-Lesern, das Himalaja-Gebirge als Schauplatz 
bot, verschlägt es den Spieler diesmal in die Steinzeit. Das wilde Land von Oros 

ist geprägt von Säbelzahntigern, Mammuts und anderem prähistorischen Getier, 
welches im Gegensatz zum Vorgänger ohne Gameworks-Libraries dargestellt wird. 
Die Entwickler haben den DX11-Renderer aufgemöbelt, neben der sehenswerten 
Beleuchtung bietet Primal auch ein weniger aggressives LOD-System als Far Cry 4. 
Als Sahnehaube wartet im Uplay-Store unter „DLC” ein kostenloses HD-Texturpa- 


oa 


dem Preset „Extrem” im Launcher, selbstverständlich flankiert vom Be 
tInterval=0 (Vsync aus) und ohne GPU-Physikeffekte. Geforce-Grafikka 


ehl iPresen- 
rten können 


sich erwartungsgemäß stark in Szene setzen, obwohl bei der Voreinste 


lung weder 


ket, das die Spielwelt weiter aufhübscht. All das fordert selbstverständlich einen 
Tribut, Primal läuft mit deutlich geringeren Bildraten als FC4. Eine Vorliebe für 
einen bestimmten GPU-Hersteller ist nicht zu erkennen. Wir testen anhand eines 


HBAO+ noch die maximale Qualität der Godrays aktiv ist. Eine ähnliche Performance 
ist übrigens in der Skyrim Special Edition zu erwarten, die am 28. Oktober erscheint. 


Spielstandes: Bei Sonnenaufgang rennen wir in Richtung eines Sees, der auch im 
integrierten Benchmark zu sehen ist, begleitet von 16:1 AF via Treiber. 


Titan X Pascal 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 1060/6G 
Gef. GTX 1060/3G 
Gef. GTX 970 
Rad. RX 480/8G 
Rad. R9 390 


Rad. RX 470/4G 


Titan X Pascal 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 1060/6G 
Gef. GTX 1060/3G 
Gef. GTX 970 
Rad. R9 390 

Rad. RX 480/8G 


Rad. RX 470/4G 


Titan X Pascal 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 1060/6G 
Gef. GTX 1060/36 
Gef. GTX 970 
Rad. R9 390 


Rad. RX 480/8G 
Rad. RX 480/8G 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


1.920 x 1.080, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road” 


1.531/5.006 MHz) 5 152,2 (+121 %) 
1.683/4.007 MHz) EB En 105,6 (+53 %) 
1.076/3.506 MHz) BE 100,3 (+46 %) 
1.050/1.000 MHz) EB 81,9 (+19 %) 
(1.709/4.007 MHz) EEE 76,0 (+10 %) 
(1.709/4.007 MHz) EB 71,1 (+3 %) 

1.178/3.506 MHz) EST 68,8 (Basis) 

1.266/4.000 MHz) MEME EN 65,0 (-6 %) 

1.000/3.000 MHz) ES 62,9 (-9 %) 
En 53,4 (-15 %) 

1.205/3.300 MHz) EZB 58,2 (-15 %) 


2.560 x 1.440, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road” 


1.531/5.006 MHz) M a 107,3 (+139 %) 
1.683/4.007 MHz) ESTER 70,1 (+55 %) 
1.076/3.506 MHz) EISEN 67,4 (+49 %) 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


1.050/1.000 MHz) EZB 56,8 (+26 %) 
(1.709/4.007 MHz) EAN 49,9 (+11 %) 
(1.709/4.007 MHz) EBEN 46,7 (+4 %) 
1.178/3.506 MHz) EST 45, 1 (Basis) 
1.000/3.000 MHz) EEE 43,5 (-4 %) 
1.266/4.000 MHz) EZB] 41,6 (-8 %) 
EI 40,0 (-11 %) 


1.205/3.300 MHz) M5 37,3 (-17 %) 


3.840 x 2.160, TAA, Extrem-Voreinstellung - „Dark Road” 


1.531/5.006 MHz) EAN 55,4 (+145 %) 
1.683/4.007 MHz) E28] 35,5 (+57 %) 
1.076/3.506 MHz) MEZ M 34,9 (+54 %) 
1.050/1.000 MHz) RO 29,3 (+30 %) 
(1.709/4.007 MHz) EIS 24,9 (+10 %) 
(1.709/4.007 MHz) BBIN 23,4 (+4 %) 
1.178/3.506 MHz) MBH 22,6 (Basis) 
1.000/3.000 MHz) HIGH 22,6 (0 %) 

ESIE 20,6 (-9 %) 

1.266/4.000 MHz) MAH 19,7 (-13 %) 


1.266/4.000 MHz) MAH 19,7 (-13 %) 


1.920 x 1.080, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - „Sunrise” 


Titan X Pascal 
Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 1060/6G 
Rad. RX 480/8G 
Gef. GTX 1060/3G 
Rad. R9 390 

Gef. GTX 970 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME 42,4 (2 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE EEE 40,4 (-6 %) 


2.560 x 1.440, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - „Sunrise” 


Titan X Pascal 
Gef. GTX 1070 
Rad. R9 Fury X 

Gef. GTX 980 Ti 
Gef. GTX 1060/6G 
Rad. R9 390 

Rad. RX 480/8G 
Gef. GTX 1060/3G 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


Rad. RX 470/4G 
Gef. GTX 970 


3.840 x 2.160, TAA, maximale Details inkl. HD-Textur-DLC - „Sunrise” 


Titan X Pascal 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 1070 

Gef. GTX 980 Ti 
Rad. R9 390 
Rad. RX 480/8G 
Gef. GTX 1060/6G 


Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 21,5 (+30 %) 


Gef. GTX 1060/3G 


Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MESI] 16,5 (Basis) 


1.531/5.006 MHz) En 105,3 (+144 %) 
1.683/4.007 MHz) 53 EN 68,0 (+57 %) 

1.076/3.506 MHz) ZEN EN 60,3 (+40 %) 

1.050/1.000 MHz) EEE N 58,0 (+34 %) 

(1.709/4.007 MHz) EB EN 49,3 (+14 %) 

1.266/4.000 MHz) EB 46,0 (+6 %) 

(1.709/4.007 MHz) EEE EN 45,9 (+6 %) 

1.000/3.000 MHz) EB 45,8 (+6 %) 

1.178/3.506 MHz) MEM 43,2 (Basis) 


1.531/5.006 MHz) 0 80,4 (+157 %) 
1.683/4.007 MHz) EN EN 51,4 (+64 %) 
1.050/1.000 MHz) AO 47,4 (+51 %) 
1.076/3.506 MHz) AO EN 47,0 (+50 %) 
(1.709/4.007 MHz) ME 37,2 (+19 %) 
1.000/3.000 MHz) EBD 36,5 (+17 %) 
1.266/4.000 MHz) EEE 35,9 (+15 %) 
(1.709/4.007 MHz) ME 34,2 (+9 %) 
EEE 33,9 (+8 %) 
1.205/3.300 MHz) EBEN 31,5 (+1 %) 
1.178/3.506 MHz) EEERSIEN 31,3 (Basis) 


1.531/5.006 MHz) EEE 49,0 (+197 %) 
1.050/1.000 MHz) ME 30,8 (+87 %) 
1.683/4.007 MHz) EEE 30,3 (+84 %) 
1.076/3.506 MHz) MEMZ 28,7 (+74 %) 
1.000/3.000 MHz) MEZO 23,4 (+42 %) 


1.266/4.000 MHz) MEZO 22,3 (+35 %) 
(1.709/4.007 MHz) B 21,5 (+30 %) 
(1.709/4.007 MHz) EEE 19,8 (+20 %) 
EI 19,3 (+17 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiBy- 
te Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Fallout 4 läuft auf 
Nvidia-GPUs besser als auf vergleichbaren Radeons. Die Fury X kann jedoch gut mithalten. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: In Ultra HD 
zahlt sich ein 4 GiByte großer Grafikspeicher aus, bis WQHD genügen 3 GiByte. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Alle PCGH-PÜs 
im Überblick 


Die offiziellen PCGH-PCs werden von den Redak- 


teuren der PC Games Hardware konfiguriert. 


PCGH-Starter-PC 


PCGH-Allround-PC 


ANZEIGE 


Hardware 


PCGH-Gaming-PC 


Hersteller/Bezugsquelle 


RX480-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Skylake-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/starter-pc 


www.pcgh.de/allround-pc 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/gaming1070-pc 


Prozessor Intel Core 15-6500 Intel Core i5-6500 Intel Core 15-6600 Intel Core 15-6600 
Grafikkarte MSI Radeon RX 480 Gaming X 8G MSI GTX 1060 Gaming X (6 GB) MSI Geforce GTX 970 Gaming 4G Geforce GTX 1070 
Mainboard Asrock B150M-HDS Asus B150-Plus Asus B150-Pro Asus B150 Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


275-GB-SSD (Crucial MX300) 


240-GB-SSD (Crucial BX200) 


250-GB-SSD (Crucial BX200/MX200) 


250-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


Speicher 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2133 (Crucial) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 
Netzteil Cooler Master B500 Rev. 2 Cooler Master B500 Rev. 2 Be quiet Pure Power CM L8-430W Cooler Master B500 Rev. 2 
CPU-Kühler Scythe Katana 4 Scythe Katana 4 Brocken 2 PCGH oder Mugen 4 PCGH Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon MA-M1000 Cooler Master Force 500 Corsair Carbide 200R Corsair Carbide 200R 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


2 x Lüfter 


1 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


2 x Lüfter, WLAN-Karte 


2 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 1,5 Sone/32 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,6 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/22 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) 2,3 Sone/36 dB(A) 1,1 Sone/30 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,4 Sone/31 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 42 Watt/263 Watt 33 Watt/182 Watt 42 Watt/255 Watt 42 Watt/234 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.899 (U), 5.304 (E), 10.169 (S) 2.942 (U), 5.531 (E), 10.070 (S) n.v. (U), n. v. (E), 9.608 (S) 4.112 (U), 7.469 (E), 13.462 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 53 Fps/44 Fps 57 Fps/44 Fps 52 Fps/40 Fps 76 Fps/63 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,40 Punkte 6,34 Punkte 6,59 Punkte 6,89 Punkte 
PREIS 

ie €999, €1.069, €1.199, €1.399, 

PREIS €1.099,- €1.169,- €1.299,- €1.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) 
Mainboard Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial MX200) 


500-GB-SSD (Crucial oder Samsung) 


1.000-GB-SSD (Crucial MX200) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTOTACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Rec) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


Speicher 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 


32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 


Netzteil 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 


CPU-Kühler 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Scythe Mugen 4 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


EKL Brocken 2 PCGH-Edition 


Gehäuse 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Fractal Design R5 PCGH-Edition 


Laufwerk/Soundkarte 


DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 


Lautstärke 2D (0,5 m) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC 


0,3 Sone/21 dB(A) 


3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 


0,3 Sone/22 dB(A) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) 

Crysis 3/The Witcher 3 78 Fps/67 Fps 76 Fps/63 Fps 94 Fps/80 Fps 100 Fps/83 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 
PREIS 

en €1.619, €1.829, €2.169, €2.629, 

PREIS €1.719,- €1.929,- €2.269,- €2.729,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 16.09.2016, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


FAQ: Wie installiere ich Windows selbst? Eine Video-Anleitung, wie Sie die Windows-Version Ihrer Wahl ganz einfach selbst installieren, finden Sie unter www.pcgh.de/windows. 


Offizielles PCGH-Produkt 
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Mirror's Edge: Catalyst (Direct X 11) 


Overwatch (Direct X 11) 


Mirror's Edge: Catalyst ist der Nachfolger des 2009 erschienenen Geheimtipps 

aus dem Hause Dice/EA. Es spinnt die Geschichte um die Parcours-Expertin Faith 
weiter und setzt dabei auf die Kraft der aktuellen Frostbite-(3-)Engine. Diese bietet 
in der vorliegenden Version zwar keine DX12-Unterstützung, punktet jedoch mit 
sehenswerter globaler Beleuchtung sowie Screenspace-Reflektionen. PC-typisch lässt 
sich die grafische Qualität entweder mithilfe globaler Presets oder einzeln justieren. 
Die Einstellung „Hyper” bietet von Allem das Beste und verschlingt dabei Unmengen 
von Grafikspeicher: Das Streaming arbeitet erst mit 8 GiByte wirklich reibungslos, 
wobei 6-GiByte-Grafikkarten nach anfänglichem Schluckauf ebenfalls gute Resultate 
erzielen. Mit 4 GiByte oder noch weniger ist flüssiges Spielen bereits in Full HD aus- 
geschlossen. Mirror's Edge: Catalyst stellt somit den Speicher-Worstcase im neuen 
PCGH-Parcours und einen Ausblick auf die Spiele des Jahres 2017 dar. Wir testen 
eine typische Szene auf den Dächern der quietschbunten Stadt. 


TENE sog 
FA mmm 


Millionen Spieler können nicht 


irren: Der Multiplayer-Shooter aus dem Hause Blizzard 


ist zwar ein Vollpreistitel, erfreut sich dank des nahezu perfekten Balancings jedoch 


großer Beliebtheit. Technisch s 


ellen sich ambivalente Gefühle ein: Zwar bietet das 


Spiel keinen fotorealistischen Look mit den neuesten Technik-Spielereien, die Co- 


mic-Grafik ist jedoch so stimmi 
mant, Blizzards neuer Engine s 
ohne Low-Level-API voll aus: 

an hinzukommender Grafikleis 
Overwatch selbst auf älteren G 
den PCGH-Parcours. Im Test be 


g wie abwechslungsreich und außerdem hochperfor- 
ei dank. Diese nutzt die vorhandenen Ressourcen ganz 
eben starker Sechskern-Skalierung wird jedes Prozent 
ung in höhere Fps umgemünzt — und trotzdem läuft 
PUs gut. Aus diesem Grund ergänzt das DX11-Spiel 
weist der Renderer Neutralität - im Gegensatz zu 


WoW und Starcraft 2, welche auf Geforce-GPUs wesentlich besser laufen als auf 


Radeon-Chips — und die Mode 


le landen dort, wo man sie allgemein erwartet. Wir 


testen die anspruchsvolle Karte „Dorado" mit maximalen Details per Grafikmenü. 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz, 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz, 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz 

Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz, 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz, 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz, 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 

Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz, 


Rad. RX 480/8G 
Rad. R9 390 
Rad. R9 Fury X 
Gef. GTX 970 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz, 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz, 

Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz, 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz, 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz, 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz, 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz, 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz 


1.920 x 1.080, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


S 113,7 (+270 %) 
a 77,0 (+151 %) 
5 68,7 (+124 %) 
RG 55,6 (+81 %) 
N 53,4 (+74 %) 
47,3 (+54 %) 
533,1 (+8 %) 

EN 31,5 (+3 %) 

EB 30,7 (Basis) 

EEE 23,1 (-8 %) 

BEER 27,5 (-10 %) 


2.560 x 1.440, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EB 81,1 (+253 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEE 53,1 (+131 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EAU 43,1 (+109 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 37,5 (+63 %) 
1.266/4.000 MHz) MEMS 36, 1 (+57 %) 
1.000/3.000 MHz) EEE 32,4 (+41 %) 
1.050/1.000 MHz) BEIM 23,8 (+3 %) 
1.178/3.506 MHz) MEZ] 23,0 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) MESIH 21,0 (-9 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) MEGIN 20,3 (-12 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ISIN 20,0 (-13 %) 


3.840 x 2.160, TAA, Hyper-Voreinstellung - „Rooftops” 


EB 44,1 (+297 %) 
Ball 27,7 (+150 %) 
Em 19,6 (+77 %) 
BEBIE 13,7 (+68 %) 
EEE 17,7 (459 %) 
BEI 16,2 (+46 %) 
BMI 12,4 (+12 %) 

BI 11,2 (+1 %) 

E 11,2 (+1 %) 

Bl 11,1 (Basis) 

EAH 10,8 (3 %) 


1.920 x 1.080, SMAA, manuell maximierte Details - „Dorado” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 220,9 (+146 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ER 141,2 (457 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) RU 133,5 (+49 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) 125,9 (+40 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) ES 100,1 (+12 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMEMEMEE N 97,8 (+9 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) MEMES 93,1 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 89,7 (Basis) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEEA E 89,0 (-1 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) MEM 85,7 (-4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EIN 82,0 (-9 %) 


2.560 x 1.440, SMAA, manuell maximierte Details - „Dorado” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EB 151,5 (+153 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEME 94,9 (+58 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EB 90,3 (+51 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE 88,3 (+47 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 67,2 (+12 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEEEEEEDIN 66,4 (+11 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ES 62,3 (+4 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEES 61,3 (+2 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEEEEESAI 59,9 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) M53] 57,8 (-4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MES 57,1 (-5 %) 


3.840 x 2.160, SMAA, manuell maximierte Details - „Dorado” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EIN 80,1 (+160 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEES] 50,0 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MES] 47,2 (+53 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) MEAS] 47,0 (+53 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEST] 34,7 (+13 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) M50] 33,8 (+10 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) WER 32,2 (+5 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) WER 31,6 (+3 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEAM] 30,8 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) BZS] 29,6 (-4 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ERGll 29,2 (-5 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Speicher ist 
wichtig, aber nicht alles. 6 GiByte sollten’s in Full HD schon sein, ideal sind 8. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Konstante 60 
Fps in Full HD erreicht jedes getestete Modell, ab WQHD ist eine 300-Euro-GPU nötig. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider (Direct X 12) 


The Talos Principle (Direct X 11) 


Bereits seit Ende Januar dürfen Spieler in der Rolle von Lara Croft eine Mischung 
aus engen Höhlen und großen Freiluftgebieten erkunden, welche der PC-Hardware 
alles abverlangt — vor allem mit dem DX11-Renderer, welcher zum Start herhalten 
musste. DX12 folgte per Patch und hatte in den ersten Monaten mit inkonsistenter 
Performance zu kämpfen. Nun, nach dem siebten Software-Flicken, zeigt Miss Croft 
das volle Potenzial der Low-Level-Schnittstelle: Jede von uns getestete DX12-Gra- 
ikkarte profitiert von der hardwarenahen Programmierung. Das äußert sich nicht 
nur in besseren Bildraten, sondern vor allem in einer wesentlich gleichmäßigeren 
Bildausgabe. Die Engine skaliert außerdem hervorragend mit sechs Prozessorkernen. 
Wir haben daher die Möglichkeit, eine fordernde Hub-Welt wie das Geothermale Tal 
Geo Valley) mit manuell maximierten Spieldetails zu testen. Das betrifft auch die 
exturen, welche Grafikkarten mit weniger als 6 GiByte Speicher zusetzen. Damit die 
einen Details nicht verwaschen werden, setzen wir auf SMAA statt FXAA. 


1.920 x 1.080, SMAA, manuell maximierte Details - „Geo Valley” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) a 103,7 (+215 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ST 65,5 (+99 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) SE 62,1 (+89 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EAN ER 49,2 (+50 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EAN 46,2 (+40 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EBEN 43,4 (432 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME 40,4 (+23 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ME 38,0 (+16 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME 37,7 (+15 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEERSIEN 32,9 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EU 26,2 (-20 %) 


2.560 x 1.440, SMAA, manuell maximierte Details - „Geo Valley” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 74,6 (+245 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE 45,3 (+110 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EBEN 44,2 (+105 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ME 37,3 (+73 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEME 31,4 (+45 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEEERBIN 31,1 (+44 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ERBEN 29,7 (+38 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME 27,7 (+28 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EHER 27,1 (+25 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MESIH 21,6 (Basis) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EIN 15,0 (-31 %) 


3.840 x 2.160, SMAA, manuell maximierte Details - „Geo Valley” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) MEME 41,6 (+215 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEZZ] 24,3 (+84 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE 24,0 (+82 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MESI 22,0 (+67 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEGI] 17,7 (+34 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MENISI 17,4 (+32 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) MEISI] 17,1 (+30 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EMI 16,1 (+22 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EMI 13,2 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) WEI] 10,1 (-23 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) II 8,8 (-33 %) 


he Talos Principle, das Knobelspiel der Serious-Sam-Macher, erschien bereits Ende 
2014 und erhielt in den darauffolgenden Monaten ungeahnt viel Aufmerksamkeit. 
Spätestens nach Veröffentlichung des Vulkan-Updates Anfang dieses Jahres war das 
alos-Prinzip erneut in aller Munde. PC Games Hardware hat sich den Titel (erneut) 
genauer angesehen und kommt zu dem Schluss: Auch wenn die Vulkan-Schnittstel- 
e nur mithilfe eines Wrappers implementiert ist — das heißt, die Befehle der API 
werden abgefangen und an eine andere API (Direct 3D) weitergegeben — und daher 
keine Leistungsvorteile bringt, ist das Spiel dank der wunderschönen, technisch 
ansprechenden und umfassend konfigurierbaren Grafik eine würdige Ergänzung des 
PCGH-Parcours. Wir testen Talos unter DX11, da diese API sowohl auf Radeon- als 
auch auf Geforce-GPUs die besten Bildraten im Grafiklimit erzielt. Um alle Pro- 
banden stark zu fordern, verwenden wir nicht nur die Ultra-Einstellungen, sondern 
maximieren überdies jede einzelne Option - bis auf SSAA, das bleibt aus. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details - „Puzzle 114” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) MEMM En 133,0 (+157 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE EN 83,3 (+61 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE EN 80,7 (+56 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE 79,3 (+53 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ERBE 62,2 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEMME ER 58,1 (+12 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) aa EN 57,5 (+11 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMME N 56,4 (+9 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE EN 55,3 (+7 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EAU 51,7 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EBEN 50,4 (-3 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details - „Puzzle 114” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EB 102,2 (+165 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MEME 62,5 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EST 61,8 (+60 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE 59,9 (+55 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME 48,0 (+24 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MES 44,2 (+15 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEM 43,7 (+13 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMEEEE35 H 43,0 (+11 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EBEN 41,4 (+7 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMES 38,6 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ME 38,3 (-1 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA+FXAA, manuell maximierte Details - „Puzzle 114” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) MEME 61,2 (+174 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE 37,5 (+68 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) MESOM 36,9 (+65 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) MEZ H 35,0 (+57 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEZE 28,8 (+29 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) BE 26,7 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EIN 25,6 (+15 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EAN 25,2 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) MESIH 24,1 (+8 %) 
( 
( 


Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ISIN 22,5 (+1 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEBI] 22,3 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Sowohl die 
GTX 970 als auch die GTX 1060/3G haben mit ihrem kleinen Grafikspeicher zu kämpfen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Talos kommt 
selbst in UHD mit 3 GiByte Grafikspeicher aus. Stark: AMDs Radeon R9 Fury X. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Total War: Warhammer (Direct X 11) 


Open CL: Capture One Pro Bildbearbeitung 


Total War: Warhammer erschien am 24. Mai und gehört zu AMDs Gaming-Evol- 
ved-Programm. Das Strategiespiel basiert auf der altbekannten Warscape-Engine, 
welche für Warhammer modernisiert wurde. Neuerdings gehört auch ein DX12-Pfad 
zum Repertoire des Renderers, welcher jedoch deutlich als Beta gekennzeichnet ist. 
Mit gutem Grund: Bis auf den integrierten Benchmark gibt es beinahe kein Szenario, 
in dem der DX12-Modus Leistungsvorteile bringt. Im Gegenteil, die meisten 
Hardware-Kombinationen arbeiten unter DX11 schneller, weshalb wir uns dazu 
entschieden haben, das Spiel mit der alteingesessenen Schnittstelle zu testen. Als 
Benchmarkszene dient ein von uns gestartetes Gefecht auf der Karte „Golden Mo- 
nolith”, genauer gesagt dessen Replay. Die Schneeschlacht zeigt viele Einheiten und 
zahlreiche Partikeleffekte. Um die CPU-Last zu entschärfen und bestmögliche Qua- 
lität zu erhalten, maximieren wir alle Details inklusive der Schatten und aktivieren 
außerdem 4x Multisample-AA - die feine Geometrie der Einheiten profitiert stark. 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, manuell maximierte Details - „Snowdrop” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 63,2 (+66 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) 557,8 (+52 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) 5 55,2 (+45 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) Bi [46,4 (+22 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) En 42,9 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) BB 39,6 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EBEN 38,1 (Basis) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EB 34,8 (-9 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 30,8 (-19 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE 29,2 (-23 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME 26,9 (-29 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA, manuell maximierte Details - „Ssnowdrop"” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 52,8 (+109 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EB 39,0 (+54 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EN 37,7 (+49 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EIN 31,3 (+24 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 28,4 (+12 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EZ 25,3 (Basis) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 25,0 (-1 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMEEZ 23,8 (-6 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEE 21,4 (-15 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EHI 20,7 (-18 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MES 19,6 (-23 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, manuell maximierte Details - „Snowdrop” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EBEN 32,4 (+206 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EIERN 20,6 (+94 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE] 20,0 (+89 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EM 14,7 (+39 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EMI 12,5 (+18 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) HN 12,2 (+15 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EHI] 10,6 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 10,5 (-1 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) SI 7,4 (-30 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) Mli 7,1 (-33 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) WII 6,1 (-42 %) 


Der RAW-Konverter des dänischen Herstel- 
lers Phase One ist insbesondere bei Profi-Fo- 
tografen beliebt und nutzt im Gegensatz 
zum Marktführer Adobe Lightroom über 

die offene Compute-Libary „Open CL” die 
GPU zur Beschleunigung der Konvertierung. 
Wir wandeln einen Stapel RAW-Dateien 
inklusive etlicher Bearbeitungsschritte in 
JPEG93-Dateien um, stoppen die benötigte 
Zeit und errechnen daraus die umgewandel- 
ten Megapixel pro Sekunde. In diesem Test liegen die Radeon-Karten wie in einigen 
anderen Open-CL-Anwendungen teils deutlich vor entsprechenden Geforce-Modellen. 
Eine Cuda-Beschleunigung gibt es im RAW-Konverter-Bereich indes nicht. 


Capture One Pro 9.2.1, Open CL, 200 RAW-Dateien verarbeiten 


Fury X (8,6 TFLOPS/512 GB/s) azm ME 59,8 (+450 %) 
Titan X Pascal* (12,8 TFLOPS/433 GB/s) M32 ME 54,8 (+404 %) 
R9 390 (5,1 TFLOPS/384 GB/s) MISZ El 54,8 (+404 %) 
Titan X Pascal (11,0 TFLOPS/433 GB/s) M43 El 50,6 (+365 %) 
R9 290 (4,8 TFLOPS/320 GB/s) IB HE 18,9 (+349 %) 
RX 480 (5,8 TFLOPS/256 GB/s) M56 El 46,3 (+326 %) 
R9 280X (4,1 TFLOPS/288 GB/s) Mie El 45,2 (+316 %) 
GTX 1080 (8,9 TFLOPS/289 GB/s) Mismi MEME 44,9 (+313 %) 
GTX 1070 (6,5 TFLOPS/256 GB/s) Mire En 41,1 (+278 %) 
RX 470 (4,9 TFLOPS/211 GB/s) IB En 39,3 (+261 %) 
GTX 980 Ti (6,1 TFLOPS/337 GB/s) (EOS) ER 37,5 (+245 %) 
R9 380X (4,0 TFLOPS/182 GB/s) MAIS EEE 33,6 (+209 %) 
GTX 1060 6GB (4,4 TFLOPS/182 GB/s) M225 HE 32,3 (+197 %) 
GTX 980 (5,0 TFLOPS/192 GB/s) M229 EEE 31,6 (+190 %) 
GTX 970 (3,9 TFLOPS/192 GB/s) M257 EEE 28,5 (+162 %) 
GTX 780 Ti (5,3 TFLOPS/336 GB/s) M258 EEE 28,0 (+158 %) 
RX 460 (2,2 TFLOPS/112 GB/s) ES 21,8 (+101 %) 
GTX 960 (2,4 TFLOPS/112 GB/s) B397 18,2 (+68 %) 
Intel Core i7-6800K @4,4 GHz M665 10,9 (Basis) 


System: Intel Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB 


DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), Gefore 372.70 WHQL (HQ) Bemerkungen: SEKI MPix 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 Gi- 
Byte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Bis auf die Titan 
X, welche in Full HD von der CPU gebremst wird, arbeiten alle Probanden im Grafiklimit. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Die Werte im Balken geben die benötigte Zeit in Sekunden an, hier ist weniger besser. 


Wo liegt das Prozessorlimit? 


Spiel Nvidia Titan X AMD Radeon Fury X 
(1.280 x 720, kein AA/AF/AO) @ -2.000/5.500 MHz | @ 1.150/1.100 MHz 
Bioshock Infinite (DX11) 195/243,1 Fps 178/213,1 Fps 
Crysis 3 (DX11) 168/187,4 Fps 100/133,5 Fps 
Crysis Warhead (DX10) 91/98,6 Fps 80/86,8 Fps 
Grand Theft Auto 5 (DX11) 71/91,6 Fps 57/74,1 Fps 
ES 5: Skyrim (DX9) 204/245,3 Fps 95/226,5 Fps 
Vanishing of Ethan Carter Red. (DX11) 307/339,1 Fps 176/190,8 Fps 
he Witcher 3 (DX11) 203/223,1 Fps 28/133,5 Fps 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 22/146,1 Fps 58/63,9 Fps 
Fallout 4 (DX11) 40/171,5 Fps 18/143,5 Fps 
Deus Ex: Mankind Divided (DX11) 37/170,9 Fps 88/116,5 Fps 
Doom (Vulkan) 65/200,0 Fps 67/200,0 Fps 
irror's Edge: Catalyst (DX11) 68/190,5 Fps 73/102,2 Fps 
F1 2016 (DX11) 52/158,8 Fps 85/88,9 Fps 
Far Cry: Primal (DX11) 11/120,1 Fps 16/89,9 Fps 
Overwatch (DX11) 299/300,0 Fps 190/210,0 Fps 
Ashes of the Singularity (DX12) 28/62,6 Fps 27142,7 Fps 
Total War: Warhammer (DX11) 61/63,5 Fps 60/63,3 Fps 
Assassin's Creed: Syndicate (DX11) 169/178,0 Fps 89/97,1 Fps 
The Talos Principle (DX11) 266/352,5 Fps 200/264,2 Fps 
Gut zu wissen: Unser Testprozessor hat genug Luft für wesentlich schnellere GPUs. 
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Auswertung der Ergebnisse 


A: mit dem runderneuerten 
arcours inklusive Low-Level- 
Schnittstellen wie Vulkan (Doom) 
oder Direct X 12 (Ashes of the Sin- 
gularity, Rise of the Tomb Raider) 
bleibt Nvidias Titan X erwartungs- 
gemäß an der Leistungsspitze. Auf 
den Plätzen dahinter gibt es aller- 
dings durchaus interessante Ver- 
schiebungen, die vor allem mit den 
teils stark gestiegenenen Anforde- 
rungen an die Menge des verfügba- 
ren Grafikspeichers einhergehen. 


Wenig zu Lachen haben Grafik- 
karten mit weniger als 4 Gigabyte 
Speicher - sofern man sie wie wir 
aus Gründen der Vergleichbarkeit 


mit der höchsten Detailfülle quält. 
Mit großer Regelmäßigkeit landen 
Karten wie die GTX 1060 3GB und 
GTX 970 aber auch 4-GiByte-Model- 
le wie die R9 290, RX 470/4G oder 
sogar die Fury X mit deutlichem 
Abstand zu 6- oder 8-GiByte-Model- 
len auf den hinteren Plätzen - und 
das nicht nur in Ultra HD, sondern 
ein Fällen wie Rise of the Tomb Rai- 
der oder Mirror's Edge: Catalyst so- 
gar schon in der verbreiteten Auf- 
lösung von 1.920 x 1.080 Pixel. In 
der Praxis hilft es hier ungemein, 
Textur- und/oder Schattendetails 
um eine Stufe zu senken. Ein Blick 
in unsere Index-Skalierung auf der 
ersten Doppelseite dieses Artikels 


bestätigt, dass Karten mit wenig 
Speicher bei steigender Auflösung 
rund 20 bis 30 Prozent schlechter 
abschneiden als in Full HD. Im un- 
gewichteten Vergleich zu unserem 
alten Index setzt sich vor allem die 
RX 480 besser in Szene, während 
GTX 1060/3G und GTX 970 als die 
größten Verlierer dastehen. 


Doch nicht nur ein voluminöser 
Grafikspeicher ist wichtig. Low-Le- 
vel-Schnittstellen wie Direct X 12 
und Vulkan gewinnen an Bedeu- 
tung und mit ihnen holen speziell 
modernere Radeon-Karten einen 
Teil des Rückstandes zu vergleich- 
baren Geforce-Modellen auf oder 


ziehen - wie in Doom - sogar an ih- 
nen vorbei. Hier gelingt es der Ra- 
deon R9 Fury X, die Geforce GTX 
1070 zu schlagen. Noch stärker tritt 
dies in Open-CL-Anwendungen zu- 
tage, wo die Fury X sogar vor der 
Titan X (Pascal) liegt und auch wei- 
tere Radeon-Karten phänomenal 
gut abschneiden. Ob diese reale 
Anwendung abseits des ebenfalls 
auf Open CL setzenden Luxmark 
eher ein Ausreißer oder die Regel 
ist, müssen weitere Tests zeigen. 


In anderen Spiele-Titeln hingegen 
herrschen nach wie vor die Ge- 
force-Modelle, so etwa in Fallout 4 
oder The Witcher 3 und GTA 5. 


GTA 5: Jetzt mit 4x Multisample-AA 


The Witcher 3: Jetzt Bootsfahrt in Toussaint 


Gef. GTX 1070 
Gef. GTX 980 Ti 
Gef. GTX 1060/6G 
Rad. R9 Fury X 
Rad. R9 390 

Rad. RX 480/8G 


1.920 x 1.080, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - „Grapeseed” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 69,2 (+105 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE 52,6 (+56 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) N 45,3 (+34 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) BE 41,6 (+23 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 40,4 (+20 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) ES 38,0 (+12 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EEE 34,4 (+2 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 34,0 (+1 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 33,8 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 31,8 (-6 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 30,3 (-10 %) 


2.560 x 1.440, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - „Grapeseed” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) 54,0 (+124 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ES 38,0 (+58 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE 33,7 (+40 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ER 31,4 (+30 %) 
Gef. GTX 1060/66 (1.709/4.007 MHz) EBEN 28,4 (+18 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) EAN 26,8 (+11 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MEME 25,7 (+7 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) MEMME 24,1 (+0 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 24,1 (Basis) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 23,4 (-3 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 21,3 (-12 %) 


3.840 x 2.160, 4x MSAA, max. Details außer Gras (sehr hoch) - „Grapeseed” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EEE] 31,0 (+349 %) 
1.683/4.007 MHz) MES 20,3 (+194 %) 
1.076/3.506 MHz) EHI 18,7 (+171 %) 
1.709/4.007 MHz) EB 14,4 (+109 %) 
1.050/1.000 MHz) MES 14,2 (+106 %) 
1.000/3.000 MHz) EIN 13,9 (+101 %) 
1.266/4.000 MHz) EEE 12,5 (+81 %) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) WEM 10,1 (+46 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) El 8,3 (+20 %) 

Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) Mill 6,9 (Basis) 

Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) UN 6,2 (-10 %) 


1.920 x 1.080, max. Details ohne Hairworks/HBAO+ - „Boat Trip” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) a 129,5 (+138 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ll 87,0 (+60 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) TEN 79,3 (+46 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) ET 74,7 (+38 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) EEE 61,0 (+12 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EEE 60,1 (+11 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) ESS] 57,0 (+5 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) EEE 54,3 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) ES 53,0 (-2 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) ES] 47,5 (-13 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) ME] 44,7 (-18 %) 


2.560 x 1.440, max. Details ohne Hairworks/HBAO+ - „Boat Trip” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) ÜBEN 91,5 (+149 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) EEE 58,7 (+60 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEE | 54,4 (+48 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) EEE 53,9 (+46 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEAO 41,4 (+13 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) ED 41,1 (+12 %) 
Gef. GTX 1060/3G (1.709/4.007 MHz) EEE 38,4 (+4 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEMES] 36,8 (Basis) 
Rad. RX 470/4G (1.205/3.300 MHz) EEE 35,9 (-2 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) MES 33,2 (-10 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) EEE 31,6 (-14 %) 


3.840 x 2.160, max. Details ohne Hairworks/HBAO+ - „Boat Trip” 


Titan X Pascal (1.531/5.006 MHz) EEE 50,0 (+159 %) 
Gef. GTX 1070 (1.683/4.007 MHz) ER] 31,3 (+62 %) 
Rad. R9 Fury X (1.050/1.000 MHz) MES] 30,7 (+59 %) 
Gef. GTX 980 Ti (1.076/3.506 MHz) EEEEE]| 29,3 (+52 %) 
Rad. RX 480/8G (1.266/4.000 MHz) EZ 21,9 (+13 %) 
Gef. GTX 1060/6G (1.709/4.007 MHz) MEZO] 21,7 (+12 %) 
Gef. GTX 1060/36 (1.709/4.007 MHz) MES 20,2 (+5 %) 
Gef. GTX 970 (1.178/3.506 MHz) MEBI] 19,3 (Basis) 
Produkt Produkt Produkt 123456789 EISI] 18,9 (-2 %) 
Rad. R9 390 (1.000/3.000 MHz) EHI 18,4 (-5 %) 
Rad. R9 290 (947/2.500 MHz) MiGi] 17,4 (-10 %) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Um dem 
CPU-Limit zu entgehen und das Flimmern einzudämmen, messen wir nun mit 4x MSAA. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607) Bemerkungen: Wir fahren 20 
Sekunden über tesselliertes Nass (Faktor 48). Letzteres bremst nur ältere Radeon-GPUs. 


Mimil Fps 


» Besser 
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GPU-Leistung einschätzen 


Ar den vorhergehenden 12 
Seiten haben wir Ihnen alles 
Wichtige über den runderneuerten 
PCGH-Leistungsindex für Grafik- 
karten vermittelt. In einem ersten 
Schwung testen wir sechs Geforce- 
und fünf Radeon-Karten, welche 
wir mit Fokus auf Relevanz und 
Verbreitung ausgewählt haben. So 
schön und informativ das auch ist, 
es wird immer Grafikkarten geben, 
die wir nicht aufgeführt haben, 
und deren Nutzer sich im Regen 
stehengelassen fühlen. Damit Sie 
Ihr Modell besser in das „große 
Ganze“ einordnen können, bieten 
wir Ihnen in diesem Abschnitt des 
Artikel eine umfassende Hilfe zur 
allgemeinen Einschätzung. Bereits 
in der letztjährigen Parcours-Aktu- 
alisierung haben wir Ihnen zusätz- 
liche Informationen in dieser Form 
geliefert und viel positive Resonanz 
erhalten. 


Allerweltskarten vs. Exoten 
Die nach wie vor besten Chancen, 
Ihr Modell in gängigen Ranglisten 
zu finden, haben Besitzer eines 
„Allerweltsmodells“. Das klingt 
negativer, als es gemeint ist: Viele 
Grafikkarten sind aus gutem Grund 
beliebt und damit 
Stammgäste 
marklisten. Prominente Beispiele 
sind immer noch die inzwischen 


automatisch 


in unseren Bench- 


vergleichweise günstig zu habende 
Geforce GTX 980 Ti, die Radeon R9 
290 und natürlich die GTX 970, de- 
ren segmentierte Speicherschnitt- 
stelle in jedem neuen Spiel einen 
Bremsklotz darstellen kann (aber 
nicht muss), weshalb regelmäßige 
Blicke auf die Leistung dieses Mo- 
dells naheliegen. Aus der neuen 
Generation sind aktuell besonders 
die GTX 1070 als Nachfolgerin der 
970 ohne deren Einschränkungen 
sowie AMDs RX480 mit satten 8 Gi- 
gabyte Speicher beliebt. 


Mit der Zeit erscheinen neue Gra- 
fikkarten, die ebenfalls getestet 
werden wollen. Da die hierfür be- 
nötigte Zeit jedoch nicht im Lie- 
ferumfang enthalten ist, müssen 
wir leider immer wieder weniger 
populäre oder spannende Modelle 
herausstreichen. Etwa die Titan X 
als abgelöstes Top-Modell von Nvi- 
dia oder die ebenfalls beliebte GTX 


www.pcgameshardware.de 


980, welche sich meist etwa mittig 
zwischen GTX 970 und 980 Ti ein- 
sortiert. Beim Aussortieren achten 
wir jedoch darauf, eine ordentliche 
„Treppe“ zu skizzieren. Eine solche 
istin der auf der folgenden Seite zu 
sehen: Lassen wir Zwischenmodel- 
le weg, lässt sich mit etwas Kreati- 
vität die Platzierung dieser Karten 
anhand ihrer Verwandten links und 
rechts im jeweiligen Produktportfo- 
lio ableiten. 


Das Wissen um die Spezifikation 
und eine Prise Mathematik erlau- 
ben sogar eine relativ genaue Be- 
rechnung der Leistung. Natürlich ist 
es bequem, das derzeit installierte 
Modell 1:1 vor sich im Benchmark 
zu sehen, doch dieses Glück haben 
nur die wenigsten. Denken Sie an 
die unzähligen Herstellervarianten 
jedes einzelnen Modells mit teils 
deutlich abweichenden Taktraten; 
hier wird aus einer Grafikeinheit 
schnell eine ganze Staffel, die kein 
Tester dieser Welt abhandeln kann. 
In diesen Fällen gilt: Ist Ihr Modell 
übertaktet, ist es schneller als die 
Referenzkarte im Benchmark. Tes- 
ten wir ein werksseitig übertakte- 
tes Modell - das passiert nur bei 
Marktübersichten und Spieletests, 
nicht in unseren Leistungsindizes 
-, überschlagen Sie mithilfe der an- 
gegebenen Taktraten im Kopf, wie 
stark Ihr Exemplar davon abweicht. 
Wenige Megahertz Unterschied be- 
deuten auch eine geringe Leistungs- 
differenz, womit klar ist, wo Ihr Pi- 
xelkünstler im Chart landet. 


Viele Grafikkarten basieren auf fast 
baugleicher Hardware, lediglich 
der Parameter Takt ist ein anderer. 
Nehmen wir die venerable Geforce 
GTX 680 als Beispiel. Diese Gra- 
fikkarte haben wir vor langer Zeit 
zugunsten der damals deutlich po- 
puläreren GTX 770 aus den Bench- 
marks genommen. Das verärgerte 
viele 680-Besitzer, obwohl der Leis- 
tungsunterschied zwischen diesen 
Grafikkarten verschwindend ge- 
ring ist: Beide verfügen über diesel- 
be Anzahl an Rechenwerken, allein 
der Takt unterscheidet sich. GTX- 
680-Karten mit 770-Takt entspre- 
chen, auf die Bildrate reduziert, 
der GTX 770 (umgekehrt ebenfalls, 
aber das wäre Unsinn). Bei den 


ikkarten: Neuauflagen und Rebrands 


Grafikkarte Entspricht der Leistung einer ... 

Radeon R9 390X Rad. R9 290X +50/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiByte 
Radeon R9 390 Radeon R9 290 +53/250 MHz GPU-/Speichertakt und 8 GiByte 
Radeon R9 380 Radeon R9 285 mit gleichem Takt 

Radoen R7 370 Radeon R7 265 +50/HD 7850 +115 MHz GPU-Takt 

Radoen R7 360 Radeon R7 260 mit +50/125 MHz GPU-/Speichertakt 
Radeon R9 280X Radeon HD 7970 +75/125 MHz GPU-/Speichertakt 

Radeon R9 285 Radeon R9 380 mit gleichem (Underclock-)Takt 

Radeon R9 280 Radeon HD 7950 @ 933/2.500 MHz 

Radeon R9 270 Radeon HD 7870/R9 270X @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 265 Radeon HD 7850 @ 925/2.800 MHz 

Radeon R7 260X Radeon HD 7790 @ 1.100/3.250 MHz 


Radeon HD 8970 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7970 GHz Edition 


(Rebranding der) Radeon HD 7950 Boost 


( 
Radeon HD 8950 (OEM 
Radeon HD 8870 (OEM 


(Rebranding der) Radeon HD 7870 


Radeon HD 8760 (OEM 


) 
) 
) 
) 


(Rebranding der) Radeon HD 7770 


Rad. HD 7970 GHz-Ed. 


Radeon HD 7970 @ 1.050/3.000 MHz 


Radeon HD 7950 Boost 


Radeon HD 7950 @ 900/2.500 MHz 


Rad. HD 7870 Boost/XT 


Radeon HD 7950 (Original ohne Boost) 


Radeon HD 7870 


Radeon HD R9 270(X) @ 1.000/2.400 MHz 


Radeon HD 7850 


Radeon R7 265 (auf 860/2.400 MHz untertaktet) 


Radeon HD 6950 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6770 


(Rebranding der) Radeon HD 5770 


Radeon HD 6750 


(Rebranding der) Radeon HD 5750 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6950 


Radeon HD 4890 


Radeon HD 4870 @ 850/1.950 MHz 


Radeon HD 4670 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 2900 XT 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 3870 


Radeon HD 2900 XT/HD 4670 


Geforce GTX 780 Ti 


Gef. Titan Black +23/52 MHz Basis-/Boost-Takt und nur 3 GiB 


Geforce GTX 770 


Geforce GTX 680 mit gleichem (OC-)Takt 


Geforce GTX 760 


GTX 660 OEM-Version +160/125 MHz GPU-/Speichertakt 


Geforce GTX 680 


Geforce GTX 770 mit gleichem (Underclock-)Takt 


Geforce GTX 670 


Geforce GTX 760 @ ~1.100/3.004 MHz 


Geforce GTX 580 


GTX 480 @ 850/1.700/2.004 MHz 


Geforce GTX 570 


Geforce GTX 480 (Achtung, diese hat 1,5 GiB) 


Geforce GTX 560 


GTX 460 @ 810/1.620/2.004 MHz 


Geforce GTX 560 Ti-448 


GTX 470 @ 732/1.464/1.900 MHz 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 570 (Achtung, diese hat 1,25 GiB) 


Geforce GTX 285 


GTX 280 @ 648/1.476/1.242 MHz 


Geforce GTS 250 


(Rebranding der) Geforce 9800 GTX+ 


Geforce 9800 GTX+ 


Geforce GTS 250/9800 GTX @ 738/1.836/1.100 MHz 


Geforce 9800 GTX 


8800 GTS-512 @ 675/1.688/1.100 MHz 


Geforce 9800 GT 


(Rebranding der) Geforce 8800 GT 


Geforce 8800 Ultra 


8800 GTX @ 612/1.512/1.080 MHz 


Geforce 8800 GT 


Geforce 9800 GT 


Diese Tabelle erhebt keinen Anspruch auf Vollständigkeit, sondern dient der Orientierung. 
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AMDs Fury X krankt trotz oder gerade wegen ihres High-End-Anspruches stark am auf 
nur 4 GiByte limitierten Ausbau des eigentlich rasend schnellen Grafikspeichers (HBM). 


Die Radeon R9 390 erfreut sich großer Beliebtheit — wie gut, dass sie dank 8 GiByte 
Speicher und der aufkeimenden Low-Level-APIs noch ein langes Leben erwartet. 


Radeon-Modellen R9 290, 290X, 
390 und 390X, welche längerfristig 
in unseren Ranglisten stehen, ist 
das letzte Wort noch nicht gespro- 
chen, doch kristallisieren sich die 
Basis-Modelle ohne „X“ als die ver- 
breiteren heraus. In unserer Gra- 
fikkarten-Umfrage „Sommer 2016‘, 
welche zu Redaktionsschluss schon 
knapp 1.800 Teilnehmer hatte, wa- 
ren jeweils deutlich mehr „Pro“- an- 
stelle der „XT“-Modelle vertreten. 
Zudem sind beide leicht zu ermit- 
teln, da Architektur und Speicher- 
ausstattung identisch sind. Etwa 5 
Prozent mehr Takt und 10 Prozent 
zusätzliche Ausführungseinheiten 
summieren sich bei identischem 
Speichersubsystem auf rund sieben 
Prozent höhere Performance. 
Schwieriger einzuschätzen sind 
Modelle mit abweichenden 
Speicherbestückungen. Wenn das 
betreffende Spiel stark auf vergrö- 
ßerten Grafik-RAM anspricht, hilft 
die beste Mathematik nichts. Aus 
diesem Grund prüfen wir den Spei- 
cherhunger jedes neuen Spiels mit 
unterschiedlich bestückten Mo- 
dellen und geben im Zweifel auch 
ähnlichen Karten (R9 290/390) mit 
unterschiedlicher Speicherbestü- 
ckung (4 vs. 8 GiByte) den Vorzug. 
Mit diesem Wissen im Hinterkopf 
fallen Prognosen zu nicht geteste- 
ten Karten leichter. 


Auf der vorigen und dieser Seite 
haben wir für Sie einige Orientie- 
rungshilfen bereitgestellt um Ih- 
nen den Überblick zu erleichtern. 
Das ist besonders praktisch, wenn 
mal wieder Kollegen, Freunde und 
Verwandte fragen, wie schnell ihre 
staubige Grafikkarte im Vergleich 
ist. So liefert die Tabelle auf Seite 
53 einen Überblick über einander 
sehr ähnliche Modelle mit unter- 
schiedlicher, teils eine neue Pro- 
duktgeneration suggerierender 
Bezeichnung. Die Übersicht unten 
hilft Ihnen, die relative Perfor- 
mance verschiedener Grafikkarten- 
typen aus den vergangenen sieben 
Jahren im AMD- wie Nvidia-Lager 
grob einzuschätzen. Zusätzlich gilt, 
dass neuere GPUs in der Regelauch 
energiesparender arbeiten und mo- 
dernere Video- und Displayunter- 
stützung an Bord haben. (rv/cs) 


Fazit Hardware 


GPU-Benchmarks 2016/2017 
Abgesehen von der noch ausstehenden 
Gewichtung zeigt sich eine erstaunliche 
Konstanz zwischen altem und neuem 
Index, in dem hauptsächlich eine be- 
sonders gute oder besonders schlechte 
Speicherausstattung für größere Verän- 
derungen verantwortlich zeichnet. We- 
der DX12, Vulkan noch Open CL haben 
einen vergleichbar großen Einfluss. 


Grafikkarten-Leistung von 2009 bis 2016 in der Übersicht 


GTX 580/3G 
GTX 580/1,5G 
HD 6970 GTX 570 
HD 6950/5870/2G GTX 560 Ti 
GTX 470 
HD 6870 
HD 6850/5850 GTX 460/1G 


as 


H 
H 
D 


D 7970 GE 
D 7970/3G 
7950 Boost 
HD 7950 

D 7870 XT 
HD 7870 


D 7850/2G 


HD 7790 
HD 7770 


GTX Titan 


GTX 680/2G 


GTX 670 


GTX 660 Ti 


GTX 660 


GTX 650 Ti B. 


GTX 650 Ti 


R9 290X/4G 
R9 290/4G 


R9 280X/3G 
R9 280/3G, R9 285 
R9 270X/2G 
R9 270/2G 
R7 265/2G 
R7 260X/2G 


R7 260 
R7 250X 


Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce Radeon Geforce 
HD 5000/6000 400/500 HD 7000 600 R9/R7 200 700 300/Fury 900 RX 10 


Titan X (P) 
GTX 1080 
GTX Titan X GTX 1070 
GTX 980 Ti 
R9 Fury X 
R9 Fury/Nano 
GTX 980 
R9 390X/8G RX 480/8G GTX 1060/6G 
GTX Titan Black R9 390/8G GTX 970 RX 480/4G GTX 1060/3G 
GTX 780 Ti/3G RX 470/4G 
GTX 780/3G 
GTX 770/2G 
R9 380/4G GTX 960/4G 
R9 380/2G GTX 960/2G 
GTX 760/2G 
GTX 950/2G RX 460/4G 
R7 370/2G 
GTX 750 Ti/2G 
GTX 750/1G 
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GRAFIKKARTEN | Treibertest GTX 1080, RX 480 & Co - Verknüpfung 


NVIDIA 


GEFORCE’ 
GTX 


er X — “em 


RCE 


RADEON 


SOFTWARE 


CRIMSON EDITION 


Grafikkartentreiber sind inzwischen so etwas wie Mini-Betriebssysteme, die zwischen Windows und 


der GPU vermitteln. Dank ihrer Optimierungen gewinnen (oder verlieren) Radeons und Geforces Fps. 


ür viele Spieler sind sie auf- 
Fia nötiger Aktualisierun- 
gen und häufiger Bugs ein not- 
wendiges Übel, spielen aber auch 
eine nicht unwichtige Rolle in der 
Kaufentscheidung: Die Grafikar- 
tentreiber. Denn dieses überaus 
komplexe Stück Software stellt 
die unmittelbare Schnittstelle zwi- 
schen Anwendungen oder Spielen, 
Windows, der verwendeten API 
und der jeweiligen Hardware her. 
Wir werfen einen Blick auf die Gra- 
fiktreiber von AMD und Nvidia und 
analysieren, ob alte Vorurteile noch 
ihre Berechtigung haben. 


Perfekte Treiber: Ein Ding 
der Unmöglichkeit? 

Käufer verlangen zu Recht, dass die 
bestmögliche Leistung sowie die 
bestmögliche Bildqualität direkt ab 
Launch eines neuen Spiels bereit- 
stehen. Doch in der Praxis erweist 
sich das meist als frommer Wunsch 
und auch Monate, wenn nicht Jah- 
re nach der Erstveröffentlichung 
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von Spieletiteln finden die Treiber- 
programmierer noch versteckte 
Performance-Fallen, welche einmal 
entschärft zu einer höheren Leis- 
tung führen. 


Auch finden sich neue Spiele be- 
treffende Treiberbugs, bei denen 
es nicht um den einen oder an- 
deren flackernden Schatten geht 
oder um das letzte Prozent an Per- 
formance, sondern darum, dass 
die Spiele überhaupt laufen. Eine 
solche Stabilitätsbetrachtung wäre 
jedoch nur dann sinnvoll, wenn sie 
anhand einer statistisch relevanten 
Menge von Spielen und Systemen 
vorgenommen wird, was den Rah- 
men dieses Artikel sprengen wür- 
de. Wir schauen uns stattdessen 
die noch recht neue GTX 1080 von 
Nvidia sowie die ebenfalls brandak- 
tuelle Radeon RX 480 von AMD an, 
welche beide über eine neue 3D- 
Architektur verfügen und somit po- 
tenziell für weitere Treiberoptimie- 
rungen empfänglich sein sollten. 


Gaming Evolved und 

The way ... 

Doch zunächst noch schnell ein 
Blick auf die Entwickler- und Mar- 
keting-Programme von AMD und 
Nvidia. AMD hat seit einiger Zeit 
den grundlegenden Vorteil, dass 
Spiele, die auch auf Konsolen ver- 
kauft werden, aufgrund der dort 
verbauten GCN-Architektur quasi 
automatisch recht gut mit Radeon- 
Karten zurechtkommen, sofern 
man sich auf Konsolen-Details be- 
schränkt. Hier kommt nun Nvidia 
ins Spiel, welche mit ihrem nach 
wie vor existenten Programm 
„Ihe Way It's Meant To Be Played“, 
kurz TWIMTBP, versuchen, diesen 
Nachteil wettzumachen. Dabei kon- 
zentrieren sich die Geforce-Macher 
allem Anschein nach allerdings 
darauf, Entwicklern Effektpakete 
aus dem Gameworks-Programm 
schmackhaft zu machen. Dies hat 
den Vorteil, dass sich per einfa- 
chem Plug-in optische Vorteile 
für eine PC-Portierung realisieren 


lassen. Jedoch sind viele der Game- 
works-Effekte auf die Stärken der 
Geforce-Karten zugeschnitten und 
kosten bei Aktivierung auf Radeon- 
Modellen deutlich mehr Perfor- 
mance - etwa wenn sie, wie Hair- 
works oder Volumetric Lighting, 
auf sehr hohe Tessellationsstufen 
setzen. Dies können auch neuere 
Radeon-Treiber in der Regel nicht 
beheben - aber die Symptome lin- 
dern. Zudem steht Usern in den 
Spiele-Einstellungen der Radeon 
Software Crimson ein Tessellati- 
onsbegrenzer zur Verfügung. Sind 
die Fps in neuen Spielen zu niedrig 
und besteht der Verdacht auf sehr 
hohe Geometrielast, lohnt sich hier 
immer ein Versuch, die maximale 
Tessellationsstufe auf 8x zu fixie- 
ren - damit kommen auch ältere 
Radeon-Karten noch gut klar. 


Im Nividia-Treiber gibt es keine 
derartigen Wundermittelchen. Al- 
lerdings sind sie in der Regel auch 
nicht nötig, denn oft arbeiten die 
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Radeon-Treiber 16.7.3 mit DX12-Fps-Sprung 


Wolfenstein The Old Blood - „Canals” 


65 


Rise of the Tomb Raider: Geo Valley, 1.440 x 900, sehr hohe Details 


60 
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= 15 E RSCE 16.7.2 (DX12: 34/41,6 Min-/Q-Fps) 
10 E RSCE 16.7.3 (DX12: 41/50,2 Min-/Q-Fps) 
5 
0 


0 10 20 


Zeit in Sekunden 


30 40 50 60 


System: AMD FX-6300, 2 x 8 GiB DDR3-1866, MSI 970A-G43 Plus, Windows 10 x64 (TH2), Radeon Software 
Crimson 16.7.2/16.7.3 Bemerkungen: In diesem TWIMTBP-Titel hat AMD zuletzt mit 21 Prozent Zuwachs ein 
großes Plus im Treiber erzielt - und zwar hauptsächlich im dadurch wirklich valide werdenden DX12-Modus. 


Treiberentwickler der Geforce- 
Macher schon frühzeitig vor, so- 
dass die Performance auch bei 
neuen Spielen meistens schon zum 
Launch stimmt. Zudem sind die bei 
Gaming-Evolved-Titeln üblichen Ef- 
fekte wie etwa Contact Hardening 
Shadows (CHS) zwar auf AMDs 
Stärken wie eine hohe Rechen- 
leistung sowie die nebenläufige 
Ausführung von Compute-Tasks 
ausgerichtet, kosten aber auch auf 
Geforce-Karten nicht unmäßig viel 
Leistung. Nur selten gibt es dabei 
grafische Bugs, wie etwa anfangs 
bei Deus Ex: Mankind Divided. In- 
zwischen, nach den allfälligen Pat- 
ches kurz nach dem Launch sind 
CHS in der Stufe „Ultra“ dort aller- 
dings „nur“ noch teuer, aber nicht 
mehr fehlerbehaftet. 


Raptr & Geforce Experience 
Neben der wie auch immer gearte- 
ten Zusammenarbeit mit Entwick- 
lern gibt beziehungsweise gab es 
von AMD und Nvidia auch Tools, 
welche sich direkt an den Endan- 
wender richten. Wie wir aus dem 
Feedback zu den jeweiligen Arti- 
keln wissen, bieten sowohl AMDs 
Raptr als auch Geforce Experience 
vielen PCGH-Lesern nicht genug 
Mehrwert, als dass sie diese Werk- 
zeuge als unbedingt nötig empfin- 
den würden. Lediglich für kom- 
fortables Video-Streaming wird 
speziell das in Geforce Experience 
enthaltene Shadowplay von eini- 
gen gern genutzt. Doch auch hier 
gibt es viele Alternativen wie etwa 
Open Broadcaster Software (OBS), 


www.pcgameshardware.de 


Bandicam und andere. AMD setzte 
inzwischen auf Plays.tv, welches 
ebenfalls bei der Treiberinstalla- 
tion mit angeboten wurde. Die 
bereits nach der eigentlichen Fer- 
tigstellung dieses Artikels heraus- 
gekommen Radeon Crimson Soft- 
ware 16.9.1 verzichtet indes auf die 
Integration von Raptr und Plays.tv. 
Hinzu kommt, dass vielen Lesern 
die Registrierungspflicht für Ge- 
force Experience ab Version 3 so- 
wie auch für Raptr - dort allerdings 
nur, um an den Bonusprogrammen 
und Gewinnspielen teilnehmen zu 
können - gegen den Strich geht. 


DSR und VSR 

Zwei für optimale Bildqualität 
wichtige Treiber-Features hören 
auf den Namen Dynamic (Nvidia) 
beziehungsweise bei AMD Virtual 
Super Resolution, kurz DSR und 
VSR. Diese stellen eine höhere Ren- 
derauflösung zur Verfügung. Akti- 
viert wird DSR im Geforce Treiber 
selektiv in den 3D-Einstellungen, 
wo Sie zusätzlich auch die per Mul- 
ti-Tap-Gauß-Filter erzielte Glättung 
an Ihre Wünsche anpassen können. 
Bei AMD ist die entsprechende Ein- 
stellung in den Anzeige-Eigenschaf- 
ten versteckt und es heißt „friss 
oder stirb“: Nur ein komfortabel 
zu setzendes Häkchen ist nötig und 
möglich, sodass je nach genutzter 
Grafikkarten-Display-Kombination 
alle möglichen Zusatzauflösungen 
inklusive eines gut funktionieren- 
den Downfilters aktiviert werden. 
Bislang ein Nachteil der AMD-Lö- 
sung: Das Maximum war auf UHD- 


Radeon R9 Fury X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) 5 66,0 (+3 %) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) En 48,2 (+4 %) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) ERS 28,1 (+0 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) E55 63,8 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) En 46,4 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) MEERE 28,0 (Basis) 


Radeon R9 390X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) MEMME 64,0 (+6 %) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) ET EN 46,0 (+8 %) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) EEE 26,2 (+6 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) 50 60,1 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) BEE 12,6 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) MEE 24,8 (Basis) 


Radeon RX 480 (max. Details, 4x MSAA) 


i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 1.080p) El 48,4 (+142 %) 
i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 1.440p) EB 35,8 (+105 %) 
i7-4790K @ 4,5 (RSCE 16.8.1, 2160p) MEMES 20,7 (+60 %) 

RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) MEME 21,6 (+8 %) 

RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) EEE 18,0 (+3 %) 

RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) EHI 13,1 (+2 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) MEE] 20,0 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) EHI 17,5 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) EEE 12,9 (Basis) 


Radeon R9 280X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) EEE En 47,6 (+6 %) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) EBEN 32,7 (+6 %) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) EI 14,6 (+3 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) MEE 45, 1 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) ERS 30,9 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) MESIH 14,2 (Basis) 


Radeon R9 380X (max. Details, 4x MSAA) 


RSCE 16.8.1 (1.920 x 1.080) MEME 22,2 (+4 %) 
RSCE 16.8.1 (2.560 x 1.440) EHI 13,8 (+1 %) 
RSCE 16.8.1 (3.840 x 2.160) EBI] 7,0 (+1 %) 


RSCE bis 16.7.3 (1.920 x 1.080) EEE 21,4 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (2.560 x 1.440) EI 13,6 (Basis) 
RSCE bis 16.7.3 (3.840 x 2.160) IN 6,9 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiB DDR4-3000 (1T), Asus Maximus VIII Hero/ Bilder/Sek. 
Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (1T), MSI 2975 SLI; Windows 10 x64 Mimil ø Fps 
(Redstone), HQ-AF Bemerkungen: Cuda-Beschleunigung und Texture Compression aus. » Besser 


Tonga vs. Polaris: MSAA in Wolfenstein 


Radeon R9 380X (WotB „Canals” - max. Details, 4x MSAA) 


Kein MSAA M 71,1 (Basis) 
2x MSAA el 33,3 (-53 %) 
4x MSAA EI EN 21,9 (-69 %) 
8x MSAA EMI 12,5 (-82 %) 


Radeon RX 480 (WotB „Canals” - max. Details, 4x MSAA) 


Kein MSAA 69,1 (Basis) 
2x MSAA Ei 48,5 (-30 %) 
4x MSAA Bi 48,4 (-30 %) 
8x MSAA a 37,5 (-46 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,5 GHz, 2 x 8 GiB DDR3-1600 (1T), MSI Z975 SLI Krait-Edi- Bilder/Sek. 
tion; Windows 10 x64 (Redstone), RSCE 16.8.2 HQ-AF Bemerkungen: Alle Messungen MiM ø Fps 
ohne Cuda-Beschleunigung/Texture Compression. Tonga bricht mit MSAA extrem stark ein. » Besser 
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Geforce GTX 1080 Founders Edition (Pascal) 


Assassin's Creed: Unity - „Ferronnerie” 


GF 368.51 (1080p) 71,4 (+0 %) 
GF 368.13 (1080p) 65 71,4 (Basis) 
GF 368.51 (1440p) 47,8 (+1 %) 
GF 368.13 (1440p) El 47,2 (Basis) 
GF 368.51 (2160p) EEE 24,7 (+1 %) 
GF 368.13 (2160p) MEE 24,5 (Basis) 
Crysis Warhead - „Train 3.0" 
GF 368.51 (1080p) 101,8 (+9 %) 
GF 368.13 (1080p) 93,7 (Basis) 
GF 368.51 (1440p) 76,9 (-2 %) 
GF 368.13 (1440p) 78,4 (Basis) 
GF 368.51 (2160p) MEAN 37,7 (-1 %) 
GF 368.13 (2160p) MEMME 37,9 (Basis) 
F1 2015 - „Catalunya” 
GF 368.51 (1080p) MEMME En 116,4 (+7 %) 
GF 368.13 (1080p) ET En 109,0 (Basis) 
GF 368.51 (1440p) BB 105,1 (43 %) 
GF 368.13 (1440p) MEM 101,9 (Basis) 
GF 368.51 (2160p) ME 63,6 (+1 %) 
GF 368.13 (2160p) MEMM 62,7 (Basis) 
System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- BEE Z Fps 
3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Die Pascal-Karte GTX 1080 kann noch einige u P: 


Prozente gutmachen, allerdings sind die Zuwächse hier recht überschaubar. 


Auflösung, verfügbar für Tonga-, 
Fiji- und Polaris-basierende Karten 
festgetackert. Lediglich die mit 
zwei Fiji-GPUs ausgestattete Rade- 
on Pro Duo erlaubte eine 8K-VSR- 
Auflösung auf 4K-Displays. Inzwi- 
schen ist auf per Display-Port oder 
HDMI 1.4/2.0 angeschlossenen 
4K-Displays zumindest mit Polaris- 
Karten aber auch 5K-VSR (5.120 x 
2.880) verfügbar - auf einer Tonga- 
basierten R9 380X hatten wir kein 
Glück. Niedriger auflösende An- 
zeigegeräte wie etwa 30-Zoll-LCDs 
der ersten Generation mit 2.560 x 
1.600 Pixeln dürfen jetzt immerhin 
auch mit 3.840 x 2.400 Pixeln Ren- 
derauflösung beschickt werden. 


Neue Features für die Bau- 
stelle Direct X 12 

Direct X 12 ist Microsofts noch re- 
lativ neue Low-Level-Schnittstelle, 
über die sich verschiedenste Ent- 
wickler bereits sehr positiv geäu- 
ßert haben. Inzwischen ist beinahe 
ein Jahr vergangen, seit mit dem 
Unreal-Engine-4-Titel Caffeine das 
erste Spiel mit DX12-Renderer er- 


schienen ist. Die neuesten Zugän- 
ge sind Deus Ex: Mankind Divided 
(DX12 per Patch nachgereicht) so- 
wie Forza 6 Apex. Nicht immer ist 
die DX12-Nutzererfahrung dabei so 
positiv, wie man es sich erhofft hat. 
Bugs und/oder teilweise niedrigere 
Performance als im Direct-X-11-Mo- 
dus sind verbreitet. Vorsichtshal- 
ber blenden viele Entwickler wie 
Square Enix bei Aktivierung von 
DX12 einen Warnhinweis bezüg- 
lich des Beta-Status ein oder ver- 
stecken wie The Creative Assembly 
den DX12-Modus in einem eige- 
nen Beta-Branch. Positivbeispiel 
ist hierbei Ashes of the Singulari- 
ty, dessen Nitrous-Engine direkt 
mit Low-Level-APls im Hinterkopf 
entwickelt wurde und wo DX12 
nicht nachträglich „angetackert“ 
wurde. Hier ist der Performance- 
gewinn sowohl durch die bessere 
CPU-Nutzung als auch durch asyn- 
chrone Compute-Queues zur bes- 
seren Auslastung der Grafikkarte 
beträchtlich. Letzteres allerdings 
nur für Radeon-Karten, denn bei 
Geforce-Modellen wird per Eintrag 
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Architektur Nvidia Pascal Nvidia Maxwell | Nvidia Kepler/ | Nvidia Fermi* | AMD GCN 1.3 | AMD GCN 1.3 |è „ F 
(2.0) Maxwell (1.0) 258 

Grafikchips (Beispiele) GP100, GP104, GP102, GP106 GM200, 204, GK104, 106, GF100, 104, 106, Polaris 10, Polaris 11 28 = 
206, 208 107, 110, GM107 108, 110, 118 2Sa 

Grafikkarten (Beispiele) Geforce GTX-10-Reihe, Titan X-P, Quadro P5000/6000, GTX Titan X, GTX Titan(Z, GTX-400/500- Radeon RX 480, 470, 460 z = E 
Tesla P100 GTX-900-Reihe Black), GTX- Reihe 5 83 

600/700-Reihe EEE 

Ausprobiert anhand von ... | Titan X (Pascal) | GTX 1060 6GB GTX 1080 FE GTX Titan X GTX 780 Ti GTX 580 RX 480 RX 480 5 2 = 
Treiberversion 372.54 WHQL 372.54 WHQL 368.19 Beta 372.70 WHQL 364.51 WHQL 364.51 WHQL 1633 16.02 = T = 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 12 11.3* 12 12 2x £ 
Maximaler Feature-Level 2 12_1 2 DE 11_0 il) 12_0 12_0 z x E 
Conservative Raster./ Tier 2/Ja Tier 2/Ja Tier 2/Ja Tier 1/Ja Nicht unterstützt/ | (Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ Ž £ S 
Raster. Ordered Views Nicht unterstützt icht unterstützt)* | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt Z = g 
Resources: Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 3/Tier 2/ Tier 1/Tier 2/ (Tier 1/Tier 1/ Tier 2/Tier 3/ Tier 2/ier3/ |Z z = 
Tiled/Binding/Heap Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1 Tier 1)* Tier 2 Tier 2 zZ 5 
VP/RT ohne GS-Emulation Ja Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | (Nicht unterstützt)* Ja Ja sgg 
Pixel Shader Specified Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | (Nicht unterstützt) * Ja Ja = 5 = 
Stencil Reference gS 3 
Maximale GPU VM Bits pro 40/40 40/40 40/40 40/40 40/40 (40/40)* 40/40 40/40 3 Ka T 
Prozess/Ressource 2 =“ 
Standard Swizzle 64KB Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt)* | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | € .S $ 
Cross-Node-Sharing Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt icht unterstützt)* | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt |£ & $ 
Minimum Precision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision)* 16/32 Bit 16/32 Bit E E S 
Double-Precision Shaders Ja Ja Ja Ja Ja (Ja)* Ja Ja S E 8 
UMA/ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | (Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt? | © % © 
Cache Coherent UMA nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt)* | nicht unterstützt | nicht unterstützt Z T S 
Sonstiges 3 g g 
Asynchronous Compute h Jaa ka Nicht unterst.*** | Nicht unterst.*** | (Nicht unterstützt)* Ja Ja E33 
(0X12) Sao 
Graphics/Compute Pixel/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ Primitive/ DMA Buffer! | & eaa 
Preemption Primitive***** DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer è & 5 
Driver Concurrent Creates/ Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja Jal Ja/ 5 2 fe 
Command Lists (DX11) Nicht unterstützt | Nicht unterstützt = S = 
Maximaler Feature-Level 12_1 12_1 12_1 12_1 11_0 11_0 12_0 12_0 EEO 
in Direct X 11.x =53 
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in der settings.ini („AsyncCompu- 
teOff=1°) AC deaktiviert. Dabei 
profitieren laut unsere Tests Pascal- 
basierte Karten wie die GTX 1060 
und höher hier von dem Feature. 
Setzen Sie obigen Eintrag auf 0 und 
es ist aktiv. 


Selbst die Unterstützung für API- 
Features unter Direct X 12 ist 
noch im Fluss, wie unsere unten 
Tabelle 
Neuere Treiberversionen verbes- 


serten teilweise die unterstützten 


stehende verdeutlicht. 


Features erst vor wenigen Wochen 
- und mehr als ein Jahr nach dem 
DX12-Launch. Das gab es unseres 
Wissens weder bei DX11 noch bei 
früheren DX-Versionen in diesem 
Ausmaß. Mehr Möglichkeiten für 
den Entwickler bedeuten auch 
mehr Verantwortung - und der zei- 
gen sich viele der frühen DX12-Im- 
plementierungen noch nicht ganz 
gewachsen. Nicht umsonst bietet 
Microsoft die nach wie vor gepfleg- 
te DX11-API an und empiehlt sie 
für den High-Level-Zugriff auch ex- 
plizit. Zum Thema Direct X 12-Nut- 


zung in Spielen finden Sie eine 
umfangreichere Analyse auch im 
Artikel ab Seite 112. 


Ganz anders dagegen Vulkan als 
die zweite, ebenfalls von AMDs in- 
zwischen weitgehend ungenutzter 
Low-Level-API Mantle inspirierte 
Next-Gen-Schnittstelle, die sogar 
plattformübergreifend angeboten 
wird. Hier ist die Auswahl der Spie- 
le mit Doom (offiziell) und The Ta- 
los Principle (experimentell) zwar 
wesentlich geringer, die Quote für 
eine gelungene Umsetzung mit 
50 Prozent aber deutlich höher. 
Zieht man den einzig finalen Titel 
heran, liegt sie sogar bei 100 Pro- 
zent. Zudem zeichnet sich ab, dass 
Radeon-Karten stärker als Geforce- 
Modelle von den bisher erschiene- 
nen DX12- und Vulkan-Renderpfa- 
den profitieren können und so die 
Leistungslücke verringern und teils 


Geforce GTX Titan X (Maxwell) 


Assassin's Creed: Unity - „Ferronnerie” 


53,4 (+1 %) 
5,5 (Basis) 


a 36,2 (+3 %) 


GF 368.51 
GF 355.82 


1080p) 
1080p) 


GF 368.51 
GF 355.82 


1440p 
1440p 


GF 368.51 
GF 355.82 


2160p 
2160p 


Crysis Warhead - „Train 3.0" 


GF 368.51 
GF 355.82 


1080p) 
1080p) 


GF 368.51 
GF 355.82 


1440p 
1440p 


GF 368.51 
GF 355.82 


2160p 
2160p 
F1 2015 - „Catalunya” 
GF 368.51 (1080p; 
GF 355.82 (1080p; 


GF 368.51 
GF 355.82 


1440p, 
1440p, 


GF 368.51 


35,1 (Basis) 


E 19,1 (+5 %) 
El 18,2 (Basis) 


93,6 (-1 %) 
ee 94,8 (Basis) 


61,6 (+0 %) 
55 61,7 (Basis) 


El 23,8 (-1 %) 
EB I 29,0 (Basis) 


ET En 108,9 (+0 %) 
EN 108,8 (Basis) 


N 88,8 (+1 %) 
37,7 (Basis) 


schließen können. 


Leistungsentwicklung: Ge- 


force Maxwell und Pascal 


Wie bereits angerissen, untermau- 


2160p 
2160p 


E 51,8 (-1 %) 
52,2 (Basis) 


GF 355.82 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), 2170, 4 x 8 GiB DDR4- 
3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Beispielhaft ausgewählte Benchmarks aus 
unserem Parcours zeigen, dass sich auch nach Monaten nicht viel durch die Treiber ändert. 


MIME Ø Fps 


» Besser 


Direct X 12: Feature- und Treibervergleich 


axwell 2.0 Asynchronous Compute, aber „es sei derzeit im Treiber nicht aktiviert”. Pascal unterstützt AC durch 


zess/Ressource 


Architektur AMD GCN 1.2 | AMD GCN 1.2 | AMD GCN 1.1 | AMD GCN 1.0 | AMD Terascale Intel Gen9 Intel Gen7.5 Intel Gen7 
Grafikchips (Beispiele) Fiji, Tonga, Carrizo Hawaii/Grenada, | Tahiti, Pitcairn/ Cayman Skylake Broadwell Haswell 
Bonaire, Kaveri Curacao, Oland 
Grafikkarten (Beispiele) Radeon R9 Nano, R9 Fury (X), R9 | Radeon HD 7790, | HD 79x0/78x0/ | Radeon HD 69x0 | HD Graphics 510 Iris (Pro) 6xxx HD Graphics 
285, R9 380(X) R7 260/360(X), 77x0, R7 270/ - 580, Iris (Pro) 4xxx, Iris (Pro) 
R9 290/390(X) 370, R9 280(X) SXXX 
Ausprobiert anhand von ... Fury X Fury X, R9 380X R9 390X HD 7970 HD 6970 Core i7-6700K Core i5-5676C Core i7-4790K 
Treiberversion 16.6.1 16.3.1 163.1 16.3.1 16.1.1 Hotfix NIEG | 15.40.20.64.4404 | 15.40.20.64.4404 | 15.40.20.64.4404 
Direct-X-API-Support 12 12 12 12 11.3 12 12 12 
aximaler Feature-Level 12_0 120 12_0 li To (PSR i li 
Conservative Raster./ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ Tier 3/Ja Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ 
Raster. Ordered Views Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterst.** Ja Ja 
Resources: Tier 2/Tier 3/ Tier 2/Tier 3/ Tier 2/Tier 3/ Tier 1/Tier 3/ Nicht unter- Tier 3/Tier 3/ Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ 
Tiled/Binding/Heap Tier 2 Tier 2 Tier 2 Tier 2 stützt/-/-** Tier 2 Tier 1/Tier 2 Tier 1/Tier 2 
VP/RT ohne GS-Emulation Ja Ja Ja Ja - Ja Ja Ja 
PS Specified Ja Ja Ja Ja Nicht unter- Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
Stencil Reference stützt* * 
ax GPU VM Bits pro Pro- 40/40 40/36 40/36 40/36 48/38 48/31 31/31 


Standard Swizzle 64KB 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterst.** 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Cross-Node-Sharing 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


... Unterstützt 


dynamische Zuweisung einzelner SMs an die Graphics und Compute Queues, jedoch keine Mischbeschickung eines SMs aus 


Direct X 11.x 


Fr 

z 

5 Minimum Precision 16/32 Bit 16/32 Bit Volle Präzision Volle Präzision Volle Präzision | Volle Präzision**** | Volle Präzision**** | Volle Präzision 
£ | Double-Precision Shaders Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

-S| UMA Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ | Nicht unterstützt/ Nicht unter- Ja/Ja Ja/Ja Ja/Ja 

$ Cache Coherent UMA nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt | nicht unterstützt stützt* */- 

m | Sonstiges 

= Asynchronous Compute Ja Ja Ja Ja Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
£| (DX12) 

P Graphics/Compute DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ DMA Buffer/ Triangle/ Triangle/ Primitive/ 

ž | Preemption DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer DMA Buffer Pixel Triangle Triangle 

&| Driver Concurrent Creates/ Jal Ja/ Ja/ Ja/ Jal Jal Ja/ Ja/ 

£| Command Lists (DX11) Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt | Nicht unterstützt 
3 Maximaler Feature-Level in 12_0 12_0 12_0 11_1 11_0 11_1 11_1 11_1 

a 

Q 
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Radeon RX 480/86: Teils merkliche Zuwächse durch den neuen Treiber 


Assassin's Creed: Unity - „Ferronnerie” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 5 38,0 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) 3 35,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 25,4 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) MEZ 24,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) MEME E 13,2 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EEE 12,5 (Basis) 


Bioshock Infinite - „New Eden” 


RSCE 16.8.1 (1080p) EOS 105,6 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) ENGE 104.3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) ENGEN 67,8 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) MESZ 65,4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) ME 33,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) HEERES 31,7 (Basis) 


Call of Duty: Advanced Warfare - „Seoul Survivor” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 85,1 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) ER 80,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) a 55,3 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) N 52,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) MEMEZ 28,3 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EHER 26,8 (Basis) 


Crysis 3 - „Fields” 
RSCE 16.8.1 (1080p) MEME En 49,9 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) ER 47,6 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) EEE 31,0 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) EEE I 29,8 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) MEME 14,9 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) ME 14,2 (Basis) 


Crysis Warhead - „Train 3.0” 


RSCE 16.8.1 (1080p) MEMM 65,5 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) 61,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 41,2 (+8 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) 5 38,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EMI 19,3 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EZ 18,5 (Basis) 


Dragon Age: Inquisition - „Hinterlands” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 39,6 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) MEMM 37,0 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 26,1 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) I 24,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EEE 13,2 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EEE 12,4 (Basis) 


F1 2015 - „Catalunya” 


RSCE 16.8.1 (1080p) EN 86,5 (+3 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) 83,8 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 68,0 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) 3 65,0 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EEE] 36,5 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EB 34,8 (Basis) 


Far Cry 4 - „Rocky Rider” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 78,2 (+12 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) MEMM 69,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) ME 54,3 (+9 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) ME 49,7 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) MEMES 29,4 (+8 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) MEM 27,3 (Basis) 


Grand Theft Auto 5 - „Grapeseed” 


RSCE 16.8.1 (1080p) a 52,1 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1030p) a 49,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 8 10,7 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) 38,2 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EB 22,5 (+17 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EHEN 19,2 (Basis) 


Metro: Last Light Redux - „Crossing“ 


RSCE 16.8.1 (1080p) MEM 38,2 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) MEM 36,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) EZ BE 20,5 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) EEE 19,6 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) MEGIN 7,4 (+1 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) MEGIN 7,3 (Basis) 


Risen 3 Enhanced Edition — „Polly on fire 2.0” 


RSCE 16.8.1 (1080p) MEMM 46,6 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) Be En 44,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 5 30,1 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) ER 29,0 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EIN 14,8 (+3 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EHEN 14,3 (Basis) 


TES5: Skyrim - „Secunda’s Kiss” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 116,2 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) MEM En 110,4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) MEM 84,1 (+7 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) MEM 78,9 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EEE 49,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EBEN 46,9 (Basis) 


The Vanishing of Ethan Carter Redux - „Tracks” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 42,3 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) 40,3 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) 26,6 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) MEMZ] 25,4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EHI 12,6 (+4 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EIN 12,1 (Basis) 


The Witcher 3 - „Skellige Forest” 


RSCE 16.8.1 (1080p) 39,4 (+5 %) 
RSCE 16.6.2 (1080p) El 37,5 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (1440p) el 30,1 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (1440p) En 28,4 (Basis) 


RSCE 16.8.1 (2160p) EEE 18,5 (+6 %) 
RSCE 16.6.2 (2160p) EEE 17,4 (Basis) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz (45 x 100, L3 @ 4,5 GHz), Z170, 4 x 8 GiB DDR4-3000, Windows 10 x64 Bemerkungen: Wie immer testen wir mit maximalen Details (außer Supersample-Anti-Aliasing 
und Gameworks-Effekte) und mit HQ-Einstellung im Treiber. Da AMD durch die hohe PCI-E-Stromaufnahme der Radeon RX 480 per Treiber eilig nachbessern musste, wirken sich hier verschiedene Dinge auf einmal 
aus. Wichtig bei der Referenz-RX-480: Durch niedrigere Leistungsaufnahme können Taktsenkungen ausbleiben und der Treiber so ebenfalls für höhere Leistung sorgen. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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ern unsere Testergebnisse, dass Nvidia 
mit ihrem offenbar weit größerem 
Software-Team proaktiv die meisten 
Spieletitel schon ab Launch mit einem 
sogenannten „Game Ready“-Treiber 
sehr gut unterstützt, was die mögliche 
Performance angeht. Die Zuwächse 
für die bekannte Maxwell-Architektur 
halten sich in Grenzen. Lediglich die 
5 % höheren Fps in Assassin's Creed 
Unity in Ultra-HD stechen aus den 
+1-Prozent-Änderungen etwas heraus, 
ohne mit den resultierenden 19,2 Fps 
jedoch etwas an der grundlegenden 
Spielbarkeit des Titels mit maximalen 
Details in UHD zu ändern. 


Und auch die von vielen befürchteten 
Einbrüche, welche eine Geforce GTX 
970 aufgrund ihres segmentierten 
Speichers erleidet, können wir auf- 
grund der Erfahrungen unseres neuen 
Testparcours (s. Seite 38 ff.) bis dato 
noch nicht bestätigen. Bisher hält das 
handgetunte Speichermanagement 
die GTX 970 gut im Rennen - natür- 
lich nur in Titeln, die nicht auch 4-GiB- 
Karten schon an ihre Grenze bringen. 


Bei Pascal ist ein wenig mehr Spiel- 
raum vorhanden. Der Sprung vom 
Launch-Treiber auf die bis Fertigstel- 
lung der Leistungsmessungen für die- 
sen Test aktuellen 368.5ler-Treiber 
fällt in Einzelfällen beinahe schon 
merklich aus. Die 7 respektive 9 Pro- 
zent, welche wir (nur) in 1080p ge- 
messen haben, sprechen dafür, dass 
die Auslastung in niedrigeren Auflö- 
sungen teilweise verbessert werden 
konnte - ein normales Verhalten bei 
frisch auf den Markt gekommenen 
GPU-Architekturen. 


Leistungsentwicklung: Radeon 
mit Polaris-Architektur 

AMD hat in Sachen Treibersupport 
eindeutig aufgeholt und bietet mit 
der Radeon Software Crimson Edition 
auch die deutlich modernere und reak- 
tionsschnellere Oberfläche - lediglich 
„Wattman‘“-Tab 
für Overclocking und Power-Manage- 
ment ist noch etwas buggy. AMD 
schaffte es zudem, immer mal wieder 


das Polaris-exklusive 


eine als „Wundertreiber“ gehandelte 
Software-Version herauszubringen. 
Mit der wesentlich verbesserten Un- 
terstützung für neuere Titel ab Launch 
hat aber auch dieser Wunderfaktor et- 
was abgenommen - logisch, denn wo 
von vornherein keine Performance 
liegengelassen wird, kann auch nicht 
übermäßig viel aufgeholt werden. 
Speziell mit der noch brandneuen Ra- 


www.pcgameshardware.de 


deon RX 480 waren jedoch noch 
stattliche Leistungsgewinne zu 
erzielen. Hier hat AMD die Archi- 
tektur deutlich verschlankt und 
entschlackt, aber wie es scheint 
mit dem Launch-Treiber noch 
nicht alles optimal angesprochen. 
Auch durch verbessertes Power- 
Management, welches die Karte 
zuvor öfter zum Heruntertakten 


zwang, gewann man einiges an 
Leistung, sofern man den Strom 
sparenden aber Leistung kosten- 
den „Compatibility Mode“ deak- 
tiviert lässt. Einen kapitalen Bug 
schleppen die Radeon-Treiber für 
Polaris-Karten in Verbindung mit 
Skylake-CPUs in Wolfenstein je- 
doch noch immer mit sich herum 
(s. Seite 57). (cs) 


Fazit Hardware 


Geforce- und Radeon-Treiber 

Speziell für aktuelle Spiele empfiehlt 
sich nach wie vor der Griff zu jeweils 
frischen Treibern. AMD hat bei der 
Spiele-Launch-Performance aufgeholt 
und liegt bei den Treibern, speziell bei 
aktuellen Titeln nur knapp hinter Nvidia. 


Alphacool GPX-Pro 


Auch als normaler vorbefüllter Grafikkartenkühler erhältlich. 


Alphacool Eiswolf GPX-Pro 


Erweitern sie ihre GPX-Pro mit dem 


120 


CPU AIO Wasserkühler Eisbaer! 


OCOOLU 


ALPHACOOL — THE COOLING COMPANY 


Prozessoren 


www.pcgameshardware.de/cpu 


2018: GloFo mit 7-nm-Chips 


AMDs Haus-und-Hof-Schmiede Globalfoundries (GloFo) überspringt die 10-nm- 
Fertigung und will 2018 gleich auf 7 nm feine Strukturen setzen. 


ie Ex-Fertigungssparte von AMD hat Gerüchte per Pressemitteilung 

bestätigt, wonach man keine 10-nm-Produktion anbieten will. Statt- 
dessen soll direkt ein 7-nm-Prozess in der zweiten Jahreshälfte 2017 für die 
Designteams der Kunden bereitstehen und „früh im Jahre 2018“ die allerers- 
ten Produktionsmuster („risk production‘) liefern können. GloFo gibt an, 
der nach wie vor mit FinFET arbeitende Prozess erlaube im Vergleich zur 
aktuellen 14-nm-Fertigung die doppelte Logikdichte und eine 30-prozenti- 
ge Leistungssteigerung. Dabei soll hauptsächlich die bekannte Immersions- 
lithografie zum Einsatz kommen, sodass wichtige Teile der 14-nm-Pro- 
duktionskette weiterverwendet werden können, was für einen schnellen 
Übergang zum neuen Prozess wichtig ist. An Schlüsselstellen ist dabei laut 
HE d GloFo jedoch EUV-Kompatibilität (Extreme Ultra Violet für extrem kurzwel- 
In der Chip-Fertigung beginnt selbst mit 193 nm sehr kurzwelliges Licht, für die lige Belichtung) vorgesehen. IBM und Samsung arbeiten im Rahmen eines 
Belichtung zu „grob” zu werden. Extreme Ultra Violet (EUV) heißt die (teure) Lösung. Joint Venture bei der Fertigungsentwicklung mit GloFo zusammen. (cs) 


Bild: Globalfoundries 
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Intel Core i7-5775C 100 % 
3,3/1,15 GHz - 4c/8t — GPU 384 ALUs 


Anno: 53/33 BI: 73/35 TES: 147/62 WoW: 83/39 Lux:713 x264: 5,62 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz - 10c/20t- PLV 11,1 % 


100% 


A22:37 C3:193 F1:130 SC2:40 FCB:24097 7z:120 BLD:117 x264: 61 


3,1/1,15 GHz — 4c/4t - GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 BI: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 x264: 4,53 


3,2 GHz - 8c/16t - PLV 16,3 % 


KEEB OET, BF4:88/38 FI:94168  TR:127/47  7-Zip:193  LR5:155 Preis: Ca. 1.660 Euro | AÇS:137 DAl:138 FC4:90 TW3:135 3DMP:21430 LRS:9D CB15:1805 yCr: 70 
Intel Core i5-5675C CO Intel Core i7-6900K N EEE 


96,8 % 90,7 % 
A22:36 C3:177 F1:124 SC2:38 FCB:24761 7z:126 BLD:143 x264: 72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t - GPU 192 ALUs 


Anno: 48/23 BI: 48/21 TES: 102/41 WoW:52/25 Lux:715 x264: 6,82 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 14,9 % 


Freis CaS SENKO] BF4: 86/38 F1:91/66  TR:119/45  7-Zip:274  LR5: 160 Preis: Ca. 1.060 Euro | ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DMP: 19232 LR5:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K OOOO Intel Core i7-5960X |: 


o9 
& 
| 


‚4% 1,2% 
A22:29 C3:164 F1:115  SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 x264: 81 


3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


- Anno: 32/24 BI:67133 TES:132/57  WoW:77/37 Lux:248 x264: 2,66 
Preis: Ca. 120 Euro BF4:66/32 F1:80/62 TR:8434  7-Zip:439 LR5: 267 


3,4 GHz - 6c/12t — PLV 34,0 % 


Preis: Ca. 430 Euro 


Preis ca 330: EUrB BF4:63/28 FI:83/52 TR:77/128 7-Zip:194 LR5: 145 Preis: Ca. 1.050 Euro | ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DMP: 16203 LR5: 108 CB15: 1329 yCr: 81 
AMD A10-7870K COO Intel Core i7-6800K |: 


| 
| 


9,3 % 0,2% 
A22:34 (3:154 F1:104 SC2:34  FCB:19695 72:170 BLD:186 x264:97 
ACS:130 DAI:131 FC4:93  TW3:118  3DMP: 15644 LR5:111 CB15:1114 yCr: 108 


AMD A10-7850K 70,2% 
3,7/0,72 GHz — 2m/4t - GPU 512 ALUs 


o9 
& 
| 


Anno: 31/23 Bl: 62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234  x264:2,56 


Intel Core i7-5930K 
3,5 GHz — 6c/12t — PLV 25,1% 


80,2 % 
4% 7,9% 
A22:33 C3:154 F1:105 SC2:32 FCB:19845 72:165 BLD:198 x264:102 


3,5/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno: 30/22 Bl: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264:2,44 


3,3 GHz - Ac/8t - PLV 36,1 % 


PECICA TROE BE MOST. VFIET860 TRER ZIRAS MURER Erei ea SOEU ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DMP:13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7800 OOO AL Intel Core i7-5775C | M 72.2 3 < 


| 
| 


5,9 % 4,7 % 
A22:40 C3:129 F1:95  SC2:47 FCB:14590 7z:195 BLD:257 x264: 125 


3,410,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


- Anno: 30/22 Bl:53/26  TES:111/44 WoW:71/35 Lux:232 x264: 2,44 
Preis: Ca. 85 Euro BF4:59/29 F1:75/55 TR:72/28  7-Zip:459  LR5: 298 


4,0 GHz - Ad/8t — PLV 42,2 % 


Preis: Ca. 330 Euro 


Freis dca SOENG; BF4:60129 F1:76/57  TR:73/29  7-Zip:483  LR5: 300 Preis: Ca. 380 Euro ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DMP:12278 LRS: 133 CB15:787 yCr:139 
AMD A10-7700K N nnno Intel Core i7-6700K |: — 


1,8% 0,7% 
A22:37 C3:137 F1:80 SC2:55  FCB:16191 72:195 BLD:222 x264:102 
ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP: 13028 LR5: 127 CB15:890 yCr: 106 


| 
| 


AMD A8-7650K 64,2% 
3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


o9 
a 
| 


Anno: 28/21 BI: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264:2,44 


Intel Core i7-5820K 
3,3 GHz - 6c/12t — PLV 36,7 % 


78,1% 


‚2 % 5,8 % 
A22:32 (3:149 F1:102 5SC2:32 FCB:18880 72:168 BLD:203 x264: 104 


3,1/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 56/25 TES: 111/45 WoW: 70/33 Lux:229 x264:2,42 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


Kreis3Gar80]Eura) BF4:57/27 F1:73/55  TR:71/28  7-Zip:468 LRS: 306 Preis: Ca. 380 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3:115 3DMP:13589 LR5: 119 CB15:1022 yCr: 110 
AMD A8-7600 nn Intel Core i7-4960X |: — 


| 
| 


2,0 % 4,3% 


A22:31 (3:137 F1:102 SC2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 x264:112 


- Anno: 43/18 Bl:32/14 TES:85/33  WoW:34/15 Lux:666 x264:5,94 
Preis: Ca. 335 Euro BF4:44/21  F1:6137  TR:5620  7-Zip:211  LR5: 150 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


rescata Braa PIENSA. TREZORE Ap: IE Preis: Ca. 1.050 Euro | ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 3DMP:13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 
Intel Core i7-4790K -O RK Intel Core i7-3960x | M 72.2 3 
4,011,25 GHz — 4c/8t - GPU 160ALUs 3,3 GHz- 6c/12t- PIV 12,9% | EREA 


A22:30 (3:131 F1:95 SC2:25 FCB:19757 7z:163 BLD:235 x264: 123 
ACS:118 DAI:118 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 CB15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Erste AM4-Leistungswerte 


AMDs Bristol-Ridge-APUs verbinden die AM4-Plattform von Zen mit den be- 
kannten Excavator-CPU-Kernen. Nun sind erste Leistungswerte aufgetaucht. 


er A12-9800 bildet mit zwei Modulen, 3,8 GHz Basis-Takt und einer in- 
Dee Radeon-GPU mit 8 Compute-Units bei rund 1,1 GHz AMDs 
einstweilige Speerspitze für die AM4-Plattform. Eine koreanische Website 
konnte die 65-Watt-APU nun einem ersten Test unterziehen. Insgesamt er- 
mittelte die Website bodnara.co.kr rund 5 Prozent mehr Compute- bzw. 
Anwendungsleistung sowie eine circa 13 Prozent höhere Multimedia- 
leistung. Große Überraschungen bleiben dabei aus, allerdings bringt die 
durch DDR4-Support deutlich erhöhte Speichertransferrate - gerade bei 
integrierter Grafik ein notorisch knappes Gut - teils ordentliche Mehrleis- 
tung gegenüber einem Kaveri-Vergleichsmodell (A10-7870K). Im 3D Mark 
Firestrike erreicht der A12-9800 einen Vorsprung von 32 Prozent vor dem 
A10-7870K und landet bei einer Punktzahl von 1.880. Auch der in der APU 
integrierte SATA-Port scheint gelungen: Während der AS-SSD-Bench kei- 
ne größeren Unterschiede bescheinigt, läuft der HDD-Test des PC Mark 8 
gegenüber dem B350-Chip rund 9 und gegenüber dem A10-7870K satte 
48 Prozent flotter. Auch der Stromverbrauch ist entsprechend der niedri- 
geren TDP deutlich geringer. In Prime 95 stehen rund 57 Watt gegen die 
78 Watt des Kaveri, beim Video-Encoding sind es 31 Watt Einsparung. Im 
Leerlauf bescheinigen die Koreaner dem A12-9800 einen 24 Watt niedri- 
geren Verbrauch als der A10-7870K-Plattform - allerdings spielt hier auch 
das verwendete Mainboard eine gewichtige Rolle. (mm/cs) 
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Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - Ad8t - PLV 37,9% 


Preis: Ca. 335 Euro 


720% 


| 
| 


1,9% 7,1% 
A22:34 (3:129 F1:71 SC2:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 x264: 122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DMP:11924 LR5:132 CB15:857 yCr: 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4c/8t — PLV 46,3 % 


Preis: Ca. 265 Euro 


69,6% 
77% 


A22:31 (3:118 F1:75 SC2:39  FCB:14518 7z:221 BLD:248 x264: 114 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP:11618 LR5:140 CB15:799 yCr:117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 48t — PLV 33,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


67,6% 


` 
S 
| 


‚2% 3,3 % 
A22:30  C3:119  F1:69 sa: 41 FCB: 15223 72:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DMP:11083 LR5:142 CB15:797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz - 4c/4t - PLV 38,4 % 


Preis: Ca. 285 Euro 


63,9% 


| 
i 


8,8% 1,7% 
A22:39 (3:95  F1:65 SC2:44 FCB:11377 7z:279 BLD:387 x264: 160 
ACS:99 DAI:108 FC4:125 TW3:92  3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 48t — PLV 31,8 % 


Preis: Ca. 340 Euro 


E ©; 
73,0 % 


A22:30 (3:102 F1:78 SC2:25 FCB:13903 7z:227 BLD:318 x264: 167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4c/8t — PLV 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


rc: 


A22:29 (3:102 F1:69 SC2:27 FCB:13908 7z:217 BLD:316 x264: 163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz - 4c/4t - PLV 45,0 % 


Preis: Ca. 225 Euro 


ARE ©; 
437% 


A22:25 (3:89  F1:59 SC2:40 FCB:11479 7z:281 BLD:360 x264: 139 
ACS:89 DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 4c/4t - PLV 40,5 % 


Preis: Ca. 240 Euro 


en 


A22:31 C3:90  F1:54 SC2:36 FCB: 12033 7z:288 BLD:368 x264: 163 
ACS:85 DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


Intel Core i5-6500 
3,2 GHz — 4c/4t — PLV 48,7 % 


Preis: Ca. 195 Euro 


EEE ©; 


A22:24 (3:83  F1:55 SC2:34 FCB:10566 7z:293 BLD:391 x264: 151 
ACS:87  DAI:95 FC4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr: 153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz — 4m/8t — PLV 46,1 % 


Preis: Ca. 210 Euro 


A >. > 

390% 6,2% 

A22:25 0:96 F:61  SC2:20 FCB:1S018 72:208 BLD:415 x264:138 
ACS:81 DAB FC4:79 TW3:81 3DMP:8407 LRS:146 CB15:727 yCr: 256 


D 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 
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Bühne frei für Zen? 


Prozessoren mit AMDs neuer Zen-Architektur werden wohl erst 2017 debütieren, die zugehörige 
AMA4-Plattform samt B350- und A320- „Chipsätzen” startet aber bereits jetzt im OEM-Markt. 


war erfordern Änderungen an 

Stromversorgung oder Spei- 
cherinterface gefühlt jede zweite 
CPU-Generation einen neuen So- 
ckel und manchmal verändert sich 
dabei auch die Ausstatung der Platt- 
form spürbar, objektiv betrachtet 
sind tiefgreifende Veränderungen 
aber rar. So gleicht AMDs aktuel- 
ler Sockel FM2+ in weiten Teilen 
dem FM1 von 2011 und die altehr- 
würdige AM3+-Plattform hat ihre 
Wurzeln gar im Sockel 940 aus dem 
Jahre 2003. Aber mit AM4 steht ein 
komplett neuer Nachfolger bereit. 


menden Plattform 
bezieht sich 
angestrebte 


zum AM3+ 
lediglich auf das 
Marktsegment der 
zugehörigen Prozessoren - tech- 
nisch stimmen bei AM3 und AM4 
allenfalls Grundfläche und PGA- 
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Bauweise (Pin Grid-Array: Kontakt- 
pins an der CPU, Löcher im Sockel) 
überein. Die Kontakte werden aber 
kleiner und zahlreicher (1.330 statt 
938) und decken ein anderes Funk- 
tionsspektrum ab. Am ehesten ist 
dieses noch mit dem Sockel FM2+ 
vergleichbar, denn beide enthalten 
RAM- und PCI-Express-Schnittstel- 
len. Zusätzlich wandern im Rah- 
men der AM4-Plattform aber auch 
USB- und SATA-Schnittstellen in die 
CPU, die so zum echten SoC wird 
und ohne externe Controller oder 
Chipsatz eingesetzt werden kann. 


Inte d| 

Für diesen autarken Betrieb stellen 
aktuelle AM4-APUs vier 3.0-USB- 
Ports, zwei SATA-Anschlüsse, zwei 
PCI-Express-3.0-Lanes für NVME- 
SSDs oder sonstige Erweiterungen 
sowie acht weitere für Grafikkar- 
ten zur Verfügung. Der Verzicht auf 


eine vollwertige x16-Grafikkarten- 
Schnittstelle ist vermutlich eine 
Beschränkung der Bristol-Ridge- 
APUs. Diese sind eng mit dem seit 
Februar verfügbaren und auf glei- 
che Art limitierten Carrizo-Kernen 
verwandt. Für spätere AM4-Prozes- 
soren erwarten wir weitere Lanes. 
Gegebenenfalls ist es dann auch 
möglich, die zwei SATA-Anschlüsse 
für PCI-Express-Zwecke umzuwid- 
men und so eine 3.0-x4-High-End- 
SSD direkt an die CPU anbinden 
- zumindest wurde diese Option in 
frühen AM4-Folien angedeutet. 


Zusätzlich zu den Prozessor-inter- 
nen Funktionen wird es externe 
Controller-Chips für AM4 geben. 
AMD nennt diese weiterhin „Chip- 
satz“, obwohl es sich seit FMI- 
Zeiten nicht mehr um einen Satz 
aus mehreren Chips handelt und 


mittlerweile alle essenziellen Funk- 
tionen in die APU gewandert sind. 
Unbestätigten Informationen zufol- 
ge wurde der begleitende /O-Hub 
auch nicht von AMD selbst, sondern 
von der Asus-Tochter AS Media ent- 
wickelt. Mit USB-3.1-, -3.0-, -2.0-, 


In HPs Support-Bereich wird das AM4- 
Mainboard „Willow“ bereits einzeln 
geführt, mehr als die PGA-Bauweise 
lässt sich aber nicht erkennen. 


www.pcgameshardware.de 


Bild: HP 
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SMALL FORM FACTO! 


Bild: AMD 


Einer für alle: AM4 soll von der alten High-End-Plattform AM3+ bis in den kompakten 
Einsteigerbereich zahlreiche Plattformen beerben und zusätzliche Märkte bedienen. 


SATA-, und SATA-Express-Control- 
lern sowie PCI-Express-Switches 
stellt diese bereits seit Längerem 
alle Elemente her, die in „Promon- 
tory“ vereint sind. Dessen Aus- 
baustufen für die Einsteiger- und 
Mittelklasse wurden als A320 und 
B350 vorgestellt, später soll eine 
dritte WO-Hub-Version für die 
Oberklasse folgen. 


SATA, USB, PCI-Express 

Beide vorgestellten Exemplare ver- 
fügen über zwei SATA- und einen 
SATA-Express-Controller, wobei 
Letzterer vermutlich auch weitere 
SATA-Geräte anbinden kann. In- 
klusive der APU wären dann bis zu 
sechs Laufwerke möglich - Gleich- 
stand mit Intels aktuellen Sockel- 
1151-Desktop-Angeboten. USB-sei- 
tig verfügt Promontory über sechs 
USB-2.0- und zwei USB-3.0-Ports, zu- 
sätzlich bietet der A320 einen und 
der B350 zwei USB-3.1-Anschlüsse. 
Inklusive APU zieht man so hin- 
sichtlich USB 3.0 mit der Minimal- 
konfiguration aktueller Intel-PCHs 
gleich, zusätzlich integriert AMD 
aber einen USB-3.1-Controller. Die 
Intel-2170-Mainboards 
ergänzen diesen separat und be- 


meisten 


schränken sich im Zuge dessen auf 
das Minimum an USB-3.0-Ports, um 
PCI Express-Lanes zu sparen. AMD 
hätte demnach keinen Anschluss- 
nach-, aber einen Kostenvorteil. 


Die PCI-Express-Ausstattung von 
Promontory wiederum erscheint 
knapp bemessen. Vier Lanes nach 
2.0-Standard für den A320 und 
sechs für den B350 sind kein be- 
ziehungsweise nur 
Fortschritt gegenüber der FM2+- 
Plattform. Sehr frühe Leaks spra- 
chen dem noch ausstehenden Pro- 


ein kleiner 


montory-Topmodell zwei weitere 
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2.0-Lanes zu. Verglichen mit den 20 
PCI-Express-3.0-Lanes eines Intel 
Z170 (12 verbleiben bei Nutzung 
von 6x SATA und typischer USB-3.1- 
Implementation) sind die Mög- 
lichkeiten für schnelle Peripherie 
bei AMDs AM4-Plattform aber den- 
noch begrenzt. 


Marktstart: Unbekannt 

Noch unklar ist derzeit, ob AMD 
überhaupt gegen den Z170 antre- 
ten wird - oder gegen die Nach- 
folgegeneration. Deren Flaggschiff 
Z270 werden noch einmal vier 
zusätzliche 3.0-Lanes nachgesagt, 
welche in Anbetracht zahlreicher 
NVME-SSD-Neuvorstellungen eine 
wertvolle Ressource auf Ober- 
klasse-Mainboards wären. Derzeit 
wird für die CES im Januar 2017 
sowohl der Start von Intels zweiter 
Sockel-1151-Generation erwartet 
als auch von AMDs Zen-CPUs im 
AMA4-Format. Gänzlich unklar ist, 
ob die für OEMs bereits verfügba- 
ren AM4-Bristol-Ridge-APUs vorher 
den Sprung in den Retail-Markt 
schaffen. Hier verkauft AMD bis auf 
Weiteres die technisch verwandten 
FM2+-Carrizos, während beispiels- 
weise HP das Komplettsysteman- 
gebot Schritt für Schritt auf AM4 
dv) 


umstellt. 


Schöne Aussichten - aber für wen? 
Für AMD wird AM4 ein großer Sprung 
nach vorne und ohne I/O-Hub er- 
scheinen die SoCs perfekt in den 
Mobilmarkt zu passen. Insgesamt kon- 
zentriert sich die Plattform aber eher 
auf einen günstigen Preis denn auf 
High-End-Ausstattung. Für Endkunden 
irritierend ist zudem die Markt-Nicht- 
einführung der fertigen Plattform. 


-KET AM4 CHIPSET 1/0 


PORT 


6 Lanes 


Gen2 | 8,110. 


24246 2+4 


Schnittstellen verteilen sich über AM4-APUs und optionale I/O-Hubs, zusammen liegt 
das Ausstattungs-Niveau zwischen Intels Sockel-1150- und -1151-Generation. 


Bereits gezeigten Kühlerhalterungen zufolge werden Endkunden-AM4-Mainboards 
eine rechteckige Halterung nutzen, die sich aber von AM3+ und FM2+ unterscheidet. 


LE (= kins 


| Procsssor-droct 
storage 


TerenrLTrerinfo 
an 


Bild: Benchlife.info 


2015, noch vor Vergabe der „AM4” -Bezeichnung tauchte diese Plattformübersicht im 
Internet auf, seitdem wurden zahlreiche Details bestätigt und keine widerlegt. 
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Vig 


Pentium 4 Extreme 


Vor 13 Jahren war es soweit: Intel initiierte das Marktsegment der „Enthusiasten-CPUs”. Wir blicken 


zurück auf die erste Pentium 4 Extreme Edition und die Netburst-Architektur im Allgemeinen. 


A? liebsten beschäftigt sich 
CGH mit Hardware, die noch 
nicht einmal erschienen ist. Aber 
in unregelmäßigen Abständen bli- 
cken wir auch zurück. Nach Spe- 
cials zu Berühmtheiten wie AMDs 
Athlon 64 oder diversen 3Dfx- 
/3dfx-Grafikkarten widmen wir 
uns heute einem eher berüchtigten 
Stück Hardware. 


Intels Verzweiflungstat 

Wir schreiben das Jahr 2003. Die 
heutigen PCGH-Redakteure ken- 
nen professionelle Tests nur vom 
monatlichen Kioskbesuch (einzig 
Gründungsvater Thilo Bayer sowie 
Daniel Waadt und Frank Stöwer 
weilen bereits in der Redaktion - 
letztere als Volontäre) und am 17. 
September lässt Intel die Bombe 
platzen: Scheinbar aus dem Nichts 
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wird der Pentium 4 Extreme Edi- 
tion vorgestellt. Vorher hatte nie 
etwas von diesem großen Bruder 
des normalen Pentium 4 gehört 
- und anhand der technischen 
Daten wird schnell klar: Intel hat 
kurzfristig improvisiert. Der offen- 
sichtliche Grund dafür ist AMDs 
seit Langem für die Folgewoche an- 
gekündigte Athlon-64-Vorstellung. 


Triumphator AMD 

Die erste Athlon-64-Generation 
nutzt den Clawhammer-Kern, der 
im Wesentlichen einem um einen 
Speicherkanal beraubten Sledge- 
hammer-Opteron entspricht. Mit 
ihrem neuen, schnellen Plattform- 
konzept und dem im Server-Bereich 
durchaus interessanten, abwärts- 
kompatiblen AMD64-Befehlssatz 


Wer im O-Ton nachver- 

folgen möchte, wie der 

Pentium 4 Extreme Edition 

vor 13 Jahren ankam, 

findet den Original-Test aus 

der PCGH 12/2013 (produktionsbedingt einen 
Monat nach dem Athlon-64- und -FX-Special 
erschienen) auf der Heft-DVD. 


haben diese in den Vormonaten 
bereits Intels Xeon-Sparte in arge 
Bedrägnis gebracht. Vom abge- 
speckten Athlon 64 werden nun 
bezahlbare Endkundenpreise er- 
wartet - und eine Leistung, gegen 
die Intels Flaggschiff-Pentium-4 mit 
Northwood-C-Kern und 3,2 GHz 
keine Chance hat. Diese Niederlage 
ist für Intel natürlich inakzeptabel. 


Server-CPU für Endkunden 

Kurz vor AMDs großem Tag findet 
auf dem IDF deswegen ein Paper- 
Launch statt, der im Nachhinein 
vielen als Höhepunkt der Pentium- 
4-Netburst-Ära gilt, eine der unge- 
wöhnlichsten Desktop-CPUs des 
Jahrzehnts hervorbringt und ein 
neues Marktsegment begründet. 
Der Codename der Geheimwaffe 
lautet Gallatin. Eigentlich wurde er 
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Das Duell 2003: FX gegen Gallatin 


Unreal Tournament 2003: Grafikskalierung 


Unreal 2; 1.024 x 768 kein AA/AF 


Elite Force 2; 1.024 x 768 kein AA/AF 


Serious Sam: The Second Encounter; 1.024 x 768 kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 133 (+10 %) 
Athlon 64 3200+ 123 (+1 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) En 121 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) El 104 (-14 %) 
Athlon XP 3200+ Muhr 102 (-16 %) 
No One Lives Forever 2; 640 x 480 kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 122 (+12 %) 
Athlon 64 3200+ 113 (+4 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) EEE 109 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) EEE 101 (-8 %) 
Athlon XP 3200-+ 96 (-12 %) 


Athlon 64 FX-51 74 (+5 %) 
Athlon 64 3200: 12 (+1 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) ME 71 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) En 64 (-9 %) 
Athlon XP 3200+ 62 (-13 %) 


Pentium 4 3,2 EE (HT an) 109 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) En 100 (-8 %) 
‚Athlon 64 FX-51 99 (-9 %) 
‚Athlon 64 3200+ 95 (-13 %) 
Athlon XP 3200+ 82 (-25 %) 
Pentium 4 B 2,53 GHz En 73 (-33 %) 
Athlon XP 2700+ U 69 (-37 %) 
Pentium 4 2,0 58 (-47 %) 
Athlon 1.333 EEE 34 (-69 %) 


System: i875/i845E/Nforce3/K8T8/Nforce2/KT133A; Radeon 9800 Pro; WinXP SP1; DDR 
400 (außer Athlon 1.333) Bemerkungen: Werte aus PCGH 11 & 12/2003. Neuere Ath- 
Ion XP und Pentium 4 profitierten gegenüber Vorgängern auch von schnelleren Chipsätzen. 


Fps 
» Besser 


als Nachfolger des Multiprozessor- 
Xeons Foster-MP entwickelt, doch 
um AMD zu schlagen, zwängt Intel 
den neuen Kern kurzfristig in das 
Sockel-478-Desktop-Pa- 
ckage. Da seinerzeit alle Intel-CPUs 
über das gleiche Protokoll mit dem 
restlichen System kommunizieren 
und sich die Plattformen nur im 
Takt dieses Front-Side-Busses und 
optionalen Multi-CPU- oder Strom- 
sparfeatures unterscheiden, ist 
dieser Schritt technisch vergleichs- 
weise einfach. Asus bringt für die 
gleiche PGA-478-Plattform sogar 
einen Sockel-479-Adapter heraus, 
der den Betrieb des Core-2- bezie- 
hungsweise Core-1-Vorläufers Pen- 
tium-M in Desktopplatinen erlaubt. 


normale 


Gallatin ersetzt die Netburst- 
Architektur aber nicht durch das 
effizientere Pentium-M-Design, 
sondern bringt den Anwendern 
vor allem eines: Cache. Ohne Ende. 
Im Wesentlichen handelt es sich 
um einen normalen Pentium 4, 
dem zusätzlich zu den bereits gu- 
ten 0,5 KiB L2 Cache noch 2 MiB 
L3 Cache spendiert wurden. Was 
13 Jahre später klein erscheint, ist 
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damals eine gigantische Investiti- 
on. Mit 237 mm? ist das Extreme- 
Silizium beinahe so groß, wie zwei 
normale Northwood-Kerne. Die 
Transistoranzahl steigt durch die 
dicht gepackten Cache-Strukturen 
gar von 55 auf 169 Millionen! 2007 
wird Intel mit dem gleichen Tran- 
sistorbudget vollständige Dual- 
Core-CPUs realisieren und selbst 
AMDs Athlon 64 ist mit integrier- 
tem Speichercontroller ein Drittel 
kleiner als Gallatin. Deutlich er- 
höhte Fertigungskosten sind in der 
130-nm-Fertigung jener Tage die 
unvermeidbare Folge. Was für die 
ursprünglichen Server-CPU-Pläne 
normal war, begründet so ein kom- 
plett neues Endkundensegment. 


Extremely Expensive 

Zwar verlangt Intel von den End- 
kunden nicht die gleichen Preise, 
die Großrechnerbetreiber für die 
späteren Multi-CPU-tauglichen 
Xeon-MP-Ausgaben des Gallatin be- 
zahlen werden, mit einer offiziellen 
Preisangabe von 925 US-Dollar und 
späteren Straßenpreisen zwischen 
900 und 1.000 Euro ist der Penti- 
um 4 EE dennoch das erste Stück 


UT 2003 PCGH-Demo 1.024 x 768, 4x AA/4:1 AF 


Athlon 64 FX-51 82 (+4 %) 
Athlon 64 3200+ En 81 (+3 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) EEE 79 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) EEE 76 (-4 %) 
Pentium 4 3,2C (HT aus) En 76 (-4 %) 
Athlon XP 3200+ En 76 (-4 %) 
Athlon XP 2700+ (Nforce2) EEE 72 (-9 %) 
Athlon XP 2700+ (KT600) En 72 (-9 %) 
Pentium 4 2,53B EEE 68 (-14 %) 
Athlon XP 2200+ EEE 65 (-18 %) 
Pentium 4 2,0A E57 (-28 %) 
Athlon 1.333 EEE 38 (-52 %) 


UT 2003 PCGH-Demo 1.024 x 768, kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 116 (+7 %) 
Athlon 64 3200-+ 111 (+3 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) En 108 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) EEE 100 (-8 %) 
Pentium 4 3,2C (HT aus) EEE 99 (-8 %) 
Athlon XP 3200+ U 95 (-12 %) 
Athlon XP 2700+ (Nforce2) EEE 84 (-22 %) 
Athlon XP 2700-+ (KT600) EEE 77 (-29 %) 
Pentium 4 2,53B EEE 76 (-30 %) 
Athlon XP 2200+ En 70 (-35 %) 
Pentium 4 2,0A EEE 61 (-44 %) 
Athlon 1.333 EEE 43 (-60 %) 
UT 2003 PCGH-Demo 640 x 480, kein AA/AF 


Athlon 64 FX-51 En 130 (+8 %) 
Athlon 64 3200+ 125 (+4 %) 
Pentium 4 3,2 EE (HT an) 120 (Basis) 
Pentium 4 3,2C (HT an) En 109 (-9 %) 
Pentium 4 3,2C (HT aus) El 108 (-10 %) 
Athlon XP 3200+ 103 (-14 %) 
Athlon XP 2700+ (Nforce2) EEE 91 (-24 %) 
‚Athlon XP 2700+ (KT600) ME 81 (-33 %) 
Pentium 4 2,53B En 81 (-33 %) 
Athlon XP 2200+ 72 (-40 %) 
Pentium 42,0A 64 (-47 %) 
Athlon 1.333 EEE 46 (-62 %) 


System: i875/i845E/Nforce3/K8T8/Nforce2/KT600/KT333/KT133A; Radeon 9800 Pro; 
WinXP SP1; DDR 400 Bemerkungen: Aus PCGH 11 und 12/2003. CPUs waren 2003 
wichtiger für die Spieleperformance, in hoher Qualität limitierte aber bereits die GPU. 


Fps 
» Besser 


Unsere HD 4670 AGP ist vergleichsweise neu, ebenso das P4C800-E Deluxe darunter 
sowie Gallatin und darüber der CNPS 7000A von 2003 (siehe Aufmacher links). 
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Hardware, das explizit für „Enthu- 
siasten“ vermarktet wird. Spitzna- 
men wie „Expensive Edition“ sind 
die unvermeidbare Folge, aber der 
spätere Erfolg gibt Intel Recht. Bis 
heute stellen die „EE‘- beziehungs- 
weise „X“-Modelle die Spitze von 
Intels Desktop-Portfolio dar und 
selbst das von Gallatin definierte 
Preissegment knapp unter 1.000 
Euro wurde bis zur Vorstellung des 
Broadwell-E-Decacore i7-6950X im 
Frühjahr diesen Jahres beibehalten. 


Gegenangriff 

Auch die Konkurrenz hat den Preis- 
vorstoß dankend übernommen. 
Nicht nur Nvidia Titan und AMD 
Fury X richten sich an vermögende, 
enthusiastische PC-Spieler, bereits 
wenige Tage nach der Vorstellung 
und noch vor der Marktverfügbar- 
keit der Pentium 4 Extreme Edition 
präsentiert AMD einen Konkurren- 
ten auf Augenhöhe respektive im 
gleichen Preissegment: Der Athlon 
64 FX-51 wird zusammen mit dem 
normalen Athlon 64 angekündigt 
und nutzt nicht den abgespeckten 
Claw-, sondern den vollwertigen 
Sledgehammer-Kern. Die Strate- 
gie wird hierbei ebenso kopiert, 
wie der Preis - AMD vermarktet 
Server-Opterons unter dem Namen 
der Desktop-Sparte. Beim FX-51 
wird sogar die Sockel-940-Platt- 


form unverändert übernommen, 
was Endanwender leider zu ver- 
gleichsweise teuren Workstation- 
Mainboards und -RAM zwingt. Der 
Pentium 4 EE setzt dagegen auf die 
im Frühjahr 2003 zusammen mit 
den Northwood-C-Pentium-4s vor- 
gestellten Desktop-Chipsätze i865 
und i875, die sich dank hoher Sta- 
bilität, optionaler GBit-LAN-Anbin- 
dung mit voller Geschwindigkeit 
sowie einen integrierten SATA- 
Controller mit NCQ großer Beliebt- 
heit erfreuen und auch der ersten 
Generation von Athlon-64-Chipsät- 
zen überlegen sind. 


Ausgangssituation 

Was die Anwender am meisten in- 
teressiert, ist aber natürlich die Pra- 
xisleistung. Erst im Frühjahr 2003 
hatte Intel mit der Vorstellung des 
Northwood-C-Kerns die jahrelange 
Vormachtstellung von AMD Athlon 
und Athlon XP im Spielebereich ge- 
brochen. Dank effektivem 800 MHz 
Front-Side-Bus-Takt und den neuen 
Dual-Channel-DDR-400-Chipsätzen 
konnte Intel erstmals seit Langem 
die Spiele-Krone an sich reißen 
- wenn auch knapp und zu ent- 
sprechenden Preisen. Aber ober- 
halb von 3 GHz sind die Pentium 
4 zum Teil auch Spieler finanziell 
attraktiv, da AMDs alte Athlon-XP- 
Designs diesen Leistungsbereich 


nur mit Mühen erreichen und für 
die entsprechend raren Exemplare 
oft überhöhte Preisen verlangt wer- 
den. Produktiv- und Multimedia- 
Anwendungen gelten dagegen als 
Intel-Domäne. 


Neben entsprechender Software- 
Optimierungen und den moder- 
SIMD-Befehlssätzen 
Pentium 4 ist dafür auch das neu 
eingeführte Hyper Threading (HT) 
verantwortlich. Die neue Technik 
erlaubt es der CPU, Befehle von 
zwei Anwendungen gleichzeitig 


neren des 


anzunehmen und im schnellen 
Wechsel gleichzeitig zu bearbei- 
ten, ohne dass das Betriebssystem 
davon etwas mitbekommt. Spie- 
ler schmähen diese Technik zwar, 
denn entsprechende Dual-Thread- 
optimierte Engines werden erst 
zwei Jahre später als Reaktion auf 
die Pentium 4 HT erscheinen und 
in einigen zeitgenössischen Spielen 
kostet die Technik sogar Leistung. 
Aber sie sorgt dafür, dass Rechner 
auch bei voller Auslastung durch 
ein leistungshungriges oder abge- 
stürztes Programm noch bedienbar 
bleiben - ein unbezahlbarer Vorteil 
im Produktiveinsatz. 


Leistungs-Show-Down 
Im Herbst 2003 dringen nun drei 
CPUs in diese ausgewogene Preis- 


und Leistungsbalance ein: Der 
Athlon 64 ist als erster verfügbar 
und steigert die Rechenleistung 
bei AMD weit über das alte Athlon- 
XP-Niveau. Der Pentium 4 Extreme 
Edition wiederum soll klar vor allen 
Pentium 4 liegen und verfügt über 
deren Feature-Set. Performance- 
Gewinne durch zusätzlichen Cache 
hängen sind aber von den Anforde- 
rungen der jeweiligen Anwendung 
abhängig. Im Spiele-Bereich ist nur 
die beliebte Quake-3-Engine als 
Cache-lastig bekannt. Als Letzter 
im Bunde setzt der Athlon 64 FX 
noch einen drauf und kombiniert 
die Speichergeschwindigkeit der 
Pentium-4-Plattform mit der Roh- 
leistung des Athlon-64-Kerns. 


Kein Thema ist damals übrigens 
die Verlustleistung: Zwischen dem 
an die Grenzen getriebene Athlon- 
XP-Design (79 W TDP), dem klas- 
sischen Pentium 4 (82 W TDP), 
den Athlon 64 mit integriertem 
Speicherontroller (89 W TDP) und 
Gallatin (92 W) bestehen nur ge- 
ringe Stromverbrauchsunterschie- 
de, denn Cache ist im Vergleich 
zu Recheneinheiten sehr sparsam. 
Erst die Prescott-CPUs der nach- 
folgenden Generation werden den 
Ruf der Netburst-Architektur als 
schnellste Elektroheizung der Welt 
zementieren. 


Intels Netburst-Architektur im Desktop: Veröffentlichte Designs und geplante Kerne in der Übersicht 


Codename Zeitraum | Prozess | L2/L3 Cache Kerne | Hyperthreading | Pentium ... Max. Takt/TDP |Sockel | Anmerkungen 
Williamette 2000/01 | 180 nm | 256 KiB/- ein 4 2 GHz/76 W 423, 478 | Als Pentium-Il-Nachfolger bis 1 GHz geplant 
Northwood (-A) | 2002 130nm |512 KiB/- ein 4 3 GHz/80 W 478 Bereits nach 4 Monaten abgelöst 
Northwood (-B) | 2002 130 nm | 512 KiB/- ur bei Pentium |4;4 HT (nur 3,06) | 3,06 GHz/8s6 W |478 FSB 533 statt FSB 400. Der 3,06 HT erscheint erst 
4 HT 3,06 wenige Monate vor Northwood-C 
Northwood (-C) | 2003/04 | 130 nm | 512 KiB/- a AHT 3,4 GHz/89 W 478 FSB 800 statt 533; erstmals mit DDR-DC-Chipsatz 
Gallatin 2003/04 |130nm |512 KiB/2 a 4 Extreme Edition | 3,46 GHz/111 W |478, 775 | 3,46-GHz-Version mit FSB 1066. 3,2-GHz-PGA- 
MiB 478-Modell mit 92 W TDP. 
Prescott 2005 90 nm 1 MiB/- a 4 HT 3,8 GHz/115W | 478, 775 | Verlängerte Pipeline für >4,5 GHz; Entwicklung 
kurz vor Marktstart P4 580 4 (GHz) gestoppt. 
Tejas 2006 ? 90nm |2 MiB/- a v? 7 GHz/>200 W ? | 775 Nie erschienen. Nochmals verlängerte Pipeline für 
höheren Takt. 
Tejas-Shrink ? | 2007 ? 65nm |2 MiB/- a ? >7GHz? ? Nie erschienen, nur in wenigen Quellen genannt 
Nehalem 2008 ? 65nm |? a ? 10 GHz ? ? Nie erschienen. Der Codename wird später für die 
ersten Core-i7-CPUs recycelt 
Cedarmill ? 65nm |? 2 a ? 10 GHz ? ? Nie erschienen, in manchen Quellen "Cedar Mill" 
Smithfield 2005 90nm |2x 1MiB/- |2 ur bei Extreme | D; 3,2 GHz/130W |775 Zwei Prescott-Kerne auf gemeinsamen Chip, Ver- 
Edition Extreme Edition bindung über FSB wie bei Dual-CPU-Plattformen. 
Prescott-2M 2005 90nm |2 MiB- 1 a 4 HT; 3,8 GHz/115W 75 3,73 EE mit FSB 1066 als Topmodell vor 3,8 GHz 
4 Extreme Edition Pentium 4 mit FSB 800. 
Cedar Mill 2006 65nm |2 MiB- 1 a 4 HT; 3,6 GHz/86 W 775 Extrem-Übertakter durchbrachen mit Cedar Mill 
4 Extreme Edition erstmals die 8-GHz-Marke. 
Presler 2006 90nm |2x2MiB/- |1 ur EE D; Extreme Edition | 3,73 GHz/130W | 775 Zwei Cedar-Mill-Chips auf gemeinsamen Substrat. 
Wegen unerwartet hoher Leckströme und geringer Kundenakzeptanz für TDPs über 100 W stoppte Intel 2004 die ursprüngliche „10 GHz"-Netburst-Roadmap (Tejas, Nehalem). Als Zwi- 
schenlösung wurden mehr oder minder erfolgreich auf geringeren Verbrauch bei gleicher Leistung getrimmte 65-nm-Pentium-4 und -D eingeschoben, ehe 2006 der Core 2 Duo übernahm. 
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SKILLEN 


bM] 


OPTICAL GAMING MOUSE 


Aharkoon 


l BERBEBBEREERBEREEREREBREREEE 
0 PTI N L H F R VD RTE LI BOORONOCNOCRENANCECECCOOEOE 
Die Sharkoon SKILLER SGM1 sieht mit ihrer einstellbaren RGB-Beleuchtung und 
der ergonomisch-eleganten Form nicht nur gut aus, sondern bietet dank der 
hochwertigen Omron-Schalter, siebenstufigem Weight-Tuning-System und optischem 
PixArt PMW3336-Sensor mit 10.800 DPI ein perfektes Handling. Neben dem 


4-Wege-Scrollrad sorgen besonders die fünf schnell zugänglichen Makro-Tasten 
für entscheidende Vorteile bei anspruchsvollen Gamern. 


Doch die SGM1 überzeugt ebenso mit inneren Werten: Uber die beiliegende 
Gaming-Software lässt sich die RGB-Beleuchtung, Polling-Rate, Doppelklick- und 
Scroll-Geschwindigkeit, Angle Snapping sowie die Achsen-Empfindlichkeit individuell 
einstellen. Zudem lassen sich alle 12 Tasten mit Makros und Multimediabefehlen 
programmieren und als Spiel-Profile auf dem Onboard-Speicher sichern. www.sharkoon.de 


PROZESSOREN | Retro: Gallatin 


Age of Empires 3 (2005): P4 min. Fps höher 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Ausbruch” 


Athlon 64 32004 ERS E 21,7 (+2 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 21,2 (Basis) 


Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Ausbruch” 


Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 57,1 (Basis) 
Athlon 64 3200 EB En 52,5 (-8 %) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; HD 4670; Win XP SP2 
Bemerkungen: Außerhalb großer Massenschlachten, in denen Mikromanagement 
ohnehin kaum möglich ist, erreichen beide CPUs auch mit maximalen Details 30 bis 40 Fps. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Battlefield 2 (2005): Reichlich Reserven 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „PCGH-Demo” 


Athlon 64 3200+ a 59,7 (+13 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 53,0 (Basis) 


Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „PCGH-Demo” 


Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE En 93,1 (Basis) 
Athlon 64 3200 5 92,6 (-6 %) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Intel i875p/VIA KT880; HD 4670; Win XP SP2 Bemer- 
kungen: Die alte, selbstablaufende PCGH-Demo-Sequenz entspricht nicht exakt einer 
16x Multiplayer-Partie, aber mit reduzierten Details sollten 60 Fps kein Problem sein. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Anno 1701 (2006): So oder so unspielbar 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Wirbelsturm” 
Athlon 64 3200+ EEE En 9,6 (+3 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EB] 9,3 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Wirbelsturm” 


Athlon 64 3200+ 19,7 (+9 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 18,1 (Basis) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; HD 4670; Win XP SP2 
Bemerkungen: Die Anno-Serie ist eine Herausforderung für Prozessoren. Große Städte 
waren 2006 auf drei Jahre alten High-End-CPUs unspielbar — egal in welcher Detailstufe. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Yes, it will run Crysis (2007) 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Paradise Lost” 
Athlon 64 3200+ 21,1 (+1 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 21,0 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Paradise Lost” 


Athlon 64 3200-+ 35,3 (+5 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE 33,6 (Basis) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Asus P4C800-E Deluxe/Abit KV8 Pro; His HD 4670 AGP; Win 
XP SP2 Bemerkungen: „But will it run Crysis?” wurde 2007 zur Standardfrage. Dank 
guter Optimierung lautet die Antwort „ja“, aber ohne Multi-Thread-Vorteil für den P4. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


Fallout 3 (2008): Nicht zu empfehlen 


Maximale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Smith Casey's Garage” 
Athlon 64 3200+ MH 15,0 (+8 %) 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 EEE] EEE 13,8 (Basis) 
Minimale Details; 1.280 x 720; kein AA/AF - „Smith Casey’s Garage” 
Pentium 4 Extreme Edition 3,2 ET 33,3 (Basis) 
Athlon 64 32004 ET nr 32,5 (-2 %) 


System: 2x 1 GiB DDR 400; Intel i875p/VIA KT880; HD 4670; Win XP SP2 Bemer- 
kungen: Fallout 3 ist kein Hardware-Fresser und die PCGH-Szene kein Worst Case, fünf 
Jahre ältere CPUs taugen aber allenfalls zum Anspielen in wirklich schlechter Qualität. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Die Ergebnisse des Duells zwi- 
schen Pentium 4 EE 3,2 GHz und 
Athlon 64 3200+ sind gemischt. 
Während AMDs Clawhammer fünf 
von sieben Wertungen des dama- 
ligen PCGH-Spiele-Parcours für 
sich entscheiden kann, sind die 
Vorsprünge meist unspürbar klein. 
Klare Siege in zwei Kategorien rei- 
chen Intels Gallatin somit, um mit 
97 zu 95 Prozent Platz zwei des 
PCGH-Rankings einzunehmen - 
Störmanöver geglückt. Genauso 
wirkungsvoll ist aber AMDs Ant- 
wort, denn den neuen 100-Prozent- 
Wert definiert AMDs Sledgeham- 
mer FX-51. Zum Vergleich: Die 
kaum ein halbes Jahr alten Pentium 
4 HT 3,2 GHz (Northwood-C) und 
Athlon XP 3200+ (Barton) sind mit 
90 respektive 83 Prozent klar abge- 
schlagen - in realitätsnahen Auflö- 
sungen und Einstellungen. Von die- 
sem Entwicklungstempo können 
Spieler heute nur noch träumen. 


Zurück in die Zukunft 

Das war die Situation vor 13 Jahren. 
AMD warb parallel mit 64-Bit-Zu- 
kunftstauglichkeit, während Intel 
die Technik für Heimanwender bis 
auf Weiteres als nutzlos erachtete 
und erst später in Sockel-775-Pen- 
tiums anbot. Tatsächlich werden 
viele Sockel-940-Systeme nie ein 
64-Bit-Spiel zu Gesicht bekommen 
haben und der RAM-Ausbau von 
Sockel-754-Platinen ist durch das 
Single-Channel-Interface auf 32-Bit- 
freundliche Größen beschränkt. 
Intel setzte währenddessen voll 
auf Multi-Thread-Fähigkeiten und 
tatsächlich sorgt das Hyper Threa- 
ding der Pentium 4 dafür, dass zum 
Marktstart echter Dual-Cores 2005 
auch Multi-Thread-optimierte Spie- 
le erscheinen. 


Um zu ermitteln, ob eine dieser 
Techniken oder schlicht der große 
Gallatin-Cache den damaligen Käu- 
fern langfristige Vorteile brachte, 
haben wir Athlon 64 3200+ und 
Pentium 4 3,2 EE erneut ins Test- 
labor gebeten und sie mit mit den 
beliebtesten Spielen der Folgejah- 
re getestet - im Gegensatz zum 
ursprünglichen PCGH-Test abseits 
jeglichen GPU-Limits. Zwar sind 
wir mangels Sockel-478-PCI-Ex- 
press-Mainboard erneut auf AGP- 
Grafikkarten beschränkt, mit der 
Jahre später erschienen HIS Rade- 
on HD 4670 steht aber mehr als ge- 
nug Leistung zur Verfügung. 


Leistungsentwicklung 
Obwohl wir als Betriebssystem 
das zeitgenössische und für den 
knappen Speicherausbau der So- 
ckel-754-Plattform angemessene 
Windows XP in der 32-Bit-Version 
nutzen, entscheidet der Athlon 
64 den Retro-Vergleich überra- 
schend klar für sich. In unserer 
Benchmarkauswahl, die sich an 
den PCGH-Spiel-des-Jahres-Leser- 
wahlen der jeweiligen Jahre orien- 
tiert, wird der Pentium 4 Extreme 
Edition zumindest bei maximalen 
Details immer auf Platz 2 verwie- 
sen. Nur mit reduzierter Rechen- 
last und in einigen Fällen auch bei 
den Minimum-Fps kann er punk- 
ten. Die Unterschiede zwischen 
den Konkurrenten erreichen aber 
nur selten spürbare Dimensionen 
und im Schnitt liegt der Athlon 64 
3200+ gerade einmal 2 Prozent in 
Führung, was exakt seinem Rück- 
stand im Jahre 2002 entspricht. 


Leistungsgrenzen 

Interessanter ist die Spielbarkeits- 
betrachtung: Bereits 2006, im 
Alter von 3 Jahren, scheitern die 
alten High-End-Modelle an Anno 
1701. Zum Vergleich: Dieser Tage 
feiert der i7-4960X seinen dritten 
Geburtstag und gehört mit sechs 
Kernen beziehungsweise 3,6 GHz 
noch lange nicht zum alten Eisen. 
Gallatin und Clawhammer dagegen 
sind in fortgeschrittenem Alter nur 
noch für GPU-lastige Spiele mit gut 
skalierbarer Engine geeignet, wie 
Crysis beweist. 2008, ein halbes 
Jahrzehnt nach Erscheinen (heu- 
tige Gegenstücke: Core i7-2700K 
und i7-990X) reicht die Leistung 
nicht einmal für mittlere Details in 
Fallout 3, das als vergleichsweise 
ressourcenschonend galt. (tv) 


Fazit Hardware 


Extremismus lohnt nicht 

Gallatin war die erste „extreme” CPU 
und technisch betrachtet auch die letz- 
te — kein anderes -EE- oder -X-Modell 
erhielt ein eigenes Kerndesign. Bei aller 
Technik-Faszination ist aber auch rück- 
blickend klar, dass der P4 EE zwar ein 
neues Marktsegment begründete, sei- 
nen Käufern gegenüber 500-Euro-An- 
geboten aber nicht einmal zusätzliche 
Langlebigkeit bot. Das im Vergleich zu 
AMDs Partnern problemfreie Handling 
der Intel-i875p-Plattform bestätigte 
aber übrigens auch unser Retro-Test. 
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Kommentar 


Mit dem Anniversary Update sabotierte 
Microsoft die eigene Hardware-Periphe- 
rie. Verstehe das, wer will ... 


Im Sommer habe ich mir in einem Anflug von 
Größenwahn den Xbox Elite Controller bestellt 
— samt Wireless-Dongle, den man selbstver- 
ständlich separat erstehen muss. Ein teurer 
Spaß, aber das Teil hatte mich in der Redaktion 
einfach überzeugt! Nun kann man von einem 
150-Euro-Controller erwarten, dass er grund- 
sätzlich funktioniert — erst recht mit einem 
Betriebssystem, welches derselbe Hersteller 
verantwortet. Nach dem Anniversary Update 
von Windows 10 war aber plötzlich das Gegen- 
teil der Fall. Wochenlang wurden nicht nur der 
teure Elite-, sondern auch der neue Xbox-Blue- 
tooth-Controller sowie der Standardcontroller 
mit Wireless-Adapter vom System mehrfach 
erkannt. Im Gerätemanager tauchten so zwei 
XInput-Geräte auf, wo in Wahrheit nur eines 
angeschlossen war. Etliche Spiele und Steams 
„Big-Picture“-Modus interpretierten nun alle 
Eingaben doppelt, eine Navigation war unmög- 
lich. Über Big Picture gestartete Spiele ließen 
sich grundsätzlich gar nicht steuern; prompt 
hagelte es Beschwerden in zahlreichen Sup- 
port-Threads. Valve reagierte mit einem be- 
helfsmäßigen Client-Patch. 


Inzwischen hat Microsoft das Problem beho- 
ben. Ist also alles gut? Nicht für mich. Wie kann 
es sein, dass in Redmond niemand bemerkt, 
dass sich das unsägliche Anniversary Update 
nicht mal mit der eigenen (Premium-)Hardware 
verträgt? Werden solche Kompatibilitäten an 
internen Builds geprüft? Unfreiwillig muss ich 
außerdem an Tim Sweeneys forsche Prophezei- 
ung denken, Microsoft werde Steam sukzessive 
kaputt patchen. Letzten Monat habe ich mich 
darüber noch lustig gemacht- jetzt nicht mehr. 
Nennen Sie es Paranoia, aber diese Schlamperei 


nervt. 
Hardıuare 
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Seasonic 
Prime Titanium 650 W 


Hardware 


Seasonic Prime Titanium getestet 


Lange hat es gedauert, doch nun startet Seasonic 
mit der neuen Prime-Serie in den Markt. Wir ha- 
ben den 650-Watt-Ableger getestet. 


easonic bringt unter dem Prime-Label zu- 
Sa drei 80-Plus-Titanium-Netzteile auf 
den Markt. Wir haben das 650er-Exemplar zum 
Test geladen und festgestellt: Nicht nur bei der 
80-Plus-Verifikation und 230V-Effizienz, sondern 
auch bei Spannungsabweichungen, Hold-up- 
Time und Restwelligkeit werden Spitzenwerte 
abgeliefert. So steht schon im Niedriglastbe- 
reich (10 Prozent Auslastung) eine Effizienz von 
fast 92 Prozent, bei halber Auslastung gar über 
95 Prozent zu Buche. Auf getrennte 12-Volt-Rails 
wurde verzichtet. Zusätzlich ist das Prime Tita- 
nium 650 W vollmodular - es können alle Kabel 
einschließlich des 24-Pin-ATX abgenommen 
werden - und semipassiv gekühlt. Der tempe- 
raturgesteuerte 140-Millimeter-Lüfter dreht also 
nur, wenn er benötigt wird. In unserem Test war 
dies erst bei knapp 50 Prozent Last der Fall, bis 
dahin arbeitet das Netzteil lautlos. Darüber lie- 
gen stets um die 500 U/pm an, resultierend in 
einer Lautheit von 0,4 Sone - das ist zwar sehr 
leise, aber nicht perfekt. Per rückseitigem Schal- 


ter kann in einen permanent aktiven Betrieb 
gewechselt werden. Nichts zu beanstanden gibt 
es bei Verarbeitung und Ausstattung: Die Ka- 
pazitoren auf Primär- und Sekundärseite sind 
hochwertig; Kabelset und -längen sind mehr als 
ausreichend, Sleeves und Ummantelungen sind 
flexibel ausgeführt. Seasonic legt außerdem 
Klett- und Kunststoff-Kabelbinder sowie Schrau- 
ben, Case Badges, eine Kabeltasche und ein aus- 
führliches Booklet bei. Auf das Gesamtpaket gibt 
es zehn Jahre Garantie. (ms) 


Seasonic Prime Titanium 650 W 


Fazit: Mit den Titanium-Primes legt Seasonic die Messlatte 
hoch. Durchweg exzellente Leistungswerte, reichhaltiges 
Zubehör, Top-Verarbeitung und Modularität — besser geht 
es kaum. Einzig der (semipassive) Lüfter könnte leiser sein. 


Hersteller: Seasonic 

Web: www.seasonic.com 

Preis: Ca. € 185,- | Preis-Leistung: Gut 

© Hocheffizient | Ausstattung 1,44 

© Vollmodular, viel Zubehör | Eigenschaften | 1,30 
1,33 

468799 
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Samsung mit M.2-Nachschub 


Auf dem Samsung SSD Summit hat Samsung den 
Nachfolger der SSD 950 Pro vorgestellt - zusam- 
men mit einem neuen Evo-Modell. 


achdem Samsung letztes Jahr mit der SSD 

950 Pro das erste eigene Consumer-M.2- 
Laufwerk vorstellte, wurde dieses Jahr nun der 
Nachfolger präsentiert. Neben einer deutlichen 
Leistungssteigerung gibt's auch eine veränder- 
te Staffelung bei den Kapazitäten: Die 960 Pro 
wird mindestens 512 GB Kapazität aufweisen 
und zudem auch mit einem beziehungsweise 
zwei TB Fassungsvermögen erhältlich sein. Die- 
se Modelle sollen aber erst später folgen. 


Die Spezifikationen zur Version mit 512 GB spre- 
chen von 3 
bend (jewei 
liegt bei 440.000 (4K Random Reads) bezie- 
hungsweise 330.000 (4K Random Writes). 


GB/s lesend sowie 2,1 GB/s schrei- 
sequenziell). Die IOPS-Leistung 


Zudem bringt Samsung mit dieser Generation 
erstmals auch eine günstigere Variante seiner 
M.2-SSD auf den Markt. Diese hört auf den Na- 
men SSD 960 Evo und wird mit den Kapazitä- 
ten 256, 512 und 1 TB erscheinen. Die Leistung 
soll aber auch für dieses günstigere Modell sehr 


hoch ausfallen. Samsung 
verspricht für alle Kapa- 
zitäten 3,2 GB/s sequen- 

ziell lesend sowie 1,9/1,8 

beziehungsweise GB/s 

schreibend (1.00 

Die IOPS-Leistung des größten 
Modells liegt mit 380.000 bezie- 
hungsweise 360.000 ebenfalls 

sehr hoch. 


Wie für die Evo-SSDs des Herstellers 

üblich, greift Samsung bei diesem Modell zu TLC- 
Speicher, während die 960 Pro mit MLC-NAND 
ausgestattet ist. Der TLC-Speicher der Evo macht 
die Verwendung der Turbo-Write-Technologie 
notwendig, um so hohe Übertragungsraten zu 
erreichen. Dieser Pseudo-SLC-Cache soll im Ver- 
gleich zur SSD 850 Evo vergrößert worden sein. 
Zudem nennt sich diese Funktion nun „Intelli- 
gent Turbo Write“, was weitere Verbesserungen 
nahelegt. Um auf den daumengroßen Platinen 
Platz zu sparen, setzt der Hersteller beiRAM und 
Controller auf ein Package-on-a-Package-System, 
damit diese übereinander platziert werden kön- 
nen. Beim Controller handelt es sich bei beiden 
Serien um den Polaris-Chip. Da sich Anwender 


fließt Innovation. 
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Samsung = 
sanaya 
| 


um 


an der temperaturbedingten Dros- 
selung des Vorgängers störten, hat Samsung 
die Kühlung verbessert. So soll der Aufkleber 
wärmeableitend wirken. Die Volllast-Tauglich- 
keit der SSDs gibt Samsung mit etwa 80 Sekun- 
den und mehr (schreibend) an. W: 
klingt, entspricht in Wirklichkeit etwa GB 
und mehr, die in einem Rutsch geschrieben wer- 
den. Die SSDs sollen ab November im Handel für 
330, 630 und 1.300 Dollar (960 Pro 512, 1 und 
2 TB) sowie 130, 250 und 480 Dollar (960 Evo 
256/512/1.204 GB) mit den genar 
men erhältlich sein. 
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be quiet!’s neueste Innovation: Die perfekte Wahl für anspruchsvolle Systeme und extrem 
übertaktete CPUs. l l 


= Entkoppelte Pumpe mit innovativer Reverse-Flow-Technologie für einen leisen Betrieb 
= Hochwertiger Vollkupfer-Radiator 

= Zwei be quiet! Pure Wings 2 PWM Lüfter 

= Flexible Schläuche mit Knickschutz und ein Nachfüll-Port 


Erhältlich in 120, 240 und 280mm. 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


GERMANY’S NO. 1 
| PSU MANUFACTURER ® 

Erhältlich bei: alternate.de - arlt.de - atelco.de - bora-computer.de - caseking.de \ € 

conrad.de - cyberport.de - e-tec.at - galaxus.ch - mindfactory.de - reichelt.de - snogard.de 


*GfK Panelmarkt, 2007-2016 
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IT-Welt im Zeitenwandel 


Innerhalb weniger Jahrzehnte hat der PC die Welt verändert. Wir werfen einen Blick auf seine beweg- 


te Geschichte und ergründen, wie er es zu unserer liebsten Gaming-Plattform gebracht hat. 


I. den 70er Jahren richten sich 


erstmals vermehrt Unterneh- 
men wie Apple mit ihren Produk- 
Hobby-Elektronikbastler, 


welche sich Einplatinen-Computer 


ten an 


und Bausätze in die heimischen 
Wohn- und Arbeitszimmer holen. 
Der 1977 erschienene Apple I 
zählt zu den beliebtesten Mikro- 
computern jener Zeit - so werden 
Computer bezeichnet, die kleiner 
(und weniger leistungsfähig) als 
die Großrechner und (für den 
Schreibtisch oft immer noch zu 
voluminösen) Minirechner aus der 
Unternehmenswelt sind. Apples 
Heimcomputer erfreut sich großer 
Beliebtheit, denn es handelt sich 
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um ein offenes System: Dank guter 
Dokumentation der Hardware-Ei- 
genschaften erscheinen zahlreiche 
Erweiterungskarten, mit 
sich der Apple II an die persönli- 


denen 


chen Bedürfnisse anpassen lässt. 
Dazu schafft Apple mit Software 
zur Textverarbeitung und Tabel- 
lenkalkulation neue Nutzungsmög- 
lichkeiten für Heimanwender. 


Der IBM-PC 

Doch erst der 1981 erschienene 
IBM Personal Computer prägt die 
IT-Branche wie kaum ein anderes 
Gerät, obwohl die Vorzeichen ur- 
sprünglich nicht allzu gut stehen: 
Die 1911 gegründete Firma Inter- 


national Business Machines Cor- 
poration ist namensgetreu nicht 
an Privatkunden, sondern an Un- 
ternehmen interessiert, die man zu 
Beginn mit Lochkartenmaschinen, 
später mit Großrechnern ausrüs- 
tet, die ganze Räume ausfüllen. So 
entwickelt der Konzern Mitte der 
50er Jahre mit der IBM 350 auch 
die erste und 3,75 MByte fassende 
Festplatte, die als Bestandteil des 
Vakuumröhrenrechners IBM 305 
RAMAC an zahlungskräftige Kun- 
den vermietet wird. 


IBM erkennt 
Markt für Mikrocomputer, ist aber 
schlecht aufgestellt: Die Entwick- 


den wachsenden 


lerteams für Großrechner sind 
lange Produktzyklen gewohnt, zu- 
dem hat die Firma - anders als etwa 
Platzhirsch Apple - noch kein exis- 
tierendes Händlernetzwerk. Doch 
im Gegensatz zu den vielen Jung- 
unternehmern im Mikrocompu- 
tergeschäft ist IBM eine bekannte 
Größe und praktisch der Inbegriff 
für Verlässlichkeit im relativ jungen 
Markt. Ganz ohne den „IBM-Bonus“ 
lässt sich der Erfolg nämlich kaum 
erklären: Der IBM-PC gilt bei Er- 
scheinen als technisch wenig in- 
novativ, bietet keine außergewöhn- 
liche Rechenleistung und kostet 
mehr als Konkurrenzprodukte von 
Apple und Commodore. 
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Xerox Alto 


Intel 8086 


IBM-PC 


Commodore 64 


Der Einzelplatzrechner bietet eine 
grafische Oberfläche, die mit der Maus 
bedient werden 
kann. Steve Jobs 
wird auf das Kon- 
zept aufmerksam 
und übernimmt 
später viele der 
Innovationen beim 
Apple Macintosh. 


Der 4,77 MHz flotte und aus 29.000 
Transistoren bestehende 16-Bit-Mi- 
kroprozessor 
begründet die bis 
heute dominieren- 
de x86-Architektur 
und wird wie der 
8088 ebenfalls in 
vielen IBM-kompa- 
tiblen PCs verbaut. 


Das Gerät, das den Begriff „PC“ 
prägt, erscheint mit preisoptimierten 


Komponenten 


und wird bald von 
vielen Herstellern 


nachgebaut. Das 


lizenzierte MS-DOS 


entwickelt sich 
rasch zum Stan- 
dard-OS für PCs. 


Der preiswerte C64 ist ein riesiger Er- 
folg, Commodore fertigt bis zu 400.000 
Stück pro Monat. 
Dank guter Grafik- 
und Klangqualität 
ist der Heimcom- 
puter bei Spielern 
sehr beliebt und 
genießt heute 
Kultstatus. 


Überdurchschnittlich gut ist aller- 
dings die Tastatur, deren Robust- 
heit und Tippgefühl von vielen 
Nutzern gelobt wird und deren 
Grundlayout sich in der ab 1985 
gefertigten Variante Model M bis 
heute gehalten hat. Das ist dem 
Einsatzzweck angemessen, denn 
der IBM-PC fristet sein Dasein in 
den Anfangsjahren hauptsächlich 
als Büromaschine. Der mitgeliefer- 
te Monitor IBM 5151 ist dement- 
sprechend für die Texdarstellung 
optimiert: Der 12-Zoll-Röhren- 
bildschirm zeigte phosphorgrüne 
Zeichen in einer vergleichsweise 
hohen Auflösung von 720 x 350 
Bildpunkten an. Durch die Verwen- 
dung eines langsam entladenden 
Leuchstoffes gelingt es IBM zudem, 
trotz einer Auffrischungsrate von 
lediglich 50 Hz eine ergonomische, 
da subjektiv flimmerarme Darstel- 
lung zu erzielen. 


Im IBM-PC ist der Intel-Prozessor 
8088 verbaut, ein Niedrigpreis- 
modell des 8086. Beim IBM-DOS 
genannten Betriebssystem han- 
delt es sich um eine OEM-Version 
des Betriebssystems MS-DOS, das 
Microsoft ab 1982 auch über den 
Einzelhandel absetzt. Obwohl das 
BIOS geschützt ist, gelingt es bald 
anderen Herstellern den ansons- 
ten offenen PC nachzubauen. Die 
Nachbauten sind oft günstiger als 
das IBM-Original oder decken an- 
dere Bedürfnisse ab wie der trag- 
bare Compaq Portable im Koffer- 
format. Mitte der 80er Jahre ist die 
Kompatibilität zum IBM-PC bereits 
ein entscheidendes Merkmal, auf 
das viele Käufer achten. Um die- 
se Eigenschaft zu demonstrieren, 
muss oft der als sehr anspruchsvoll 
geltende Microsoft Flight Simulator 
herhalten. Ebenfalls für Kompatibi- 
litätstests genutzt und außerdem 
extrem beliebt ist die von IBM 
selbst entwickelte Tabellenkalkula- 
tions-Software Lotus 1-2-3. 
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Einer der ersten Spiele-Hits für die 
Plattform ist das Adventure King's 
Quest, das Sierra On-Line im Auf- 
trag von IBM ursprünglich für den 
IBM PCjr entwickelt, einer PC-Vari- 
ante, die vor allem Privatanwender 
ansprechen soll, letztendlich aber 
floppt. Mit 850.000 US-Dollar Kos- 
ten und einer Entwicklungszeit 
von 18 Monaten gehört der Titel zu 
den Großprojekten jener Zeit. 


Die Multimedia-Ära 

Der erste IBM-PC erscheint noch 
ohne Festplatte, doch in der XT- 
Variante von 1983 steckt bereits 
eine Festplatte mit 10 MByte Spei- 
cherplatz. Die 1982 eingeführte 
Compact Disc stellt im Vergleich 
dazu mit 650 MByte für die dama- 
lige Zeit eine ungeheure Menge an 
Speicherplatz bereit. Das optische 
Medium wird in den ersten Jahren 
allerdings lediglich als Audio-CD 
genutzt. 1985 arbeiten Experten 
im Auftrag von Hardware- und 
Software-Herstellern erstmals an 
der Nutzung als universelles digi- 
tales Speichermedium, 1988 ist der 
Yellow-Book-Standard beschlos- 
sene Sache. Relevanz gewinnt das 
Medium im PC-Markt allerdings 
erst in den frühen 1990er Jahren, 
als die Leselaufwerke für Privat- 
personen erschwinglich werden 
und leistungsfähigere Hardware 
zur Verfügung steht, mit denen 
sich Multimediafunktionen wie 
das Abspielen von Videos nutzen 
lassen. Die allgegenwärtige Floppy 
Disk fasst in der seit 1986 erhältli- 
chen High-Densitiy-Ausführung im 
3,5-Zoll-Format lediglich 1,44 MB, 
was dem steigenden Speicherplatz- 
bedarf nicht mehr angemessen ist: 
Microsoft Office Professional bei- 
spielsweise erscheint 1995 auf sage 
und schreibe 32 Disketten. 


Spieleentwickler nutzen die neue 
Technik, um vorgerenderte Hin- 
tergründe und Videosequenzen in 


Desktop-Betriebssysteme 


Weltweiter Marktanteil (Quelle: www.netmarketshare.com) 
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Windows ist das dominierende Betriebssystem, lediglich die Popularität der unterschiedlichen Versionen ändert 


sich wesentlich. Das 


erstaunlich langlebige Windows XP erhielt bis 2014 erweiterten Support von Microsoft und 


wird selbst heute noch in manchen Ämtern und Terminals eingesetzt. Ob sich Win 7 ähnlich lange hält? 


Mobiler PC anno 1983: Der Compaq Portable ist ein 13 kg schwerer Kasten mit Trage- 
griff, der auf Flugreisen als Gepäckstück mitgenommen werden kann. 
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Compact Disc Microsoft Windows 1.0 


Creative Sound Blaster 


Linux | 


Mitte der 80er etablieren sich mit dem 
Apple Macintosh und Commodore Ami- 
ga grafische Benut- 
zeroberflächen. Die 
DOS-Erweiterung 
Windows 1.0 ist 
Microsofts erster 

| Versuch, doch erst 

| Version 3.0/3.1 ist 

| erfolgreich. 


Das optische Speichermedium bietet 
selbst dann noch viel Speicherplatz, als 
es mit rund zehn 
Jahren Verspätung 
den PC-Markt er- 
obert. CD-Brenner 
werden sogar erst 
Ende der 90er Jah- 
re für die Massen 
erschwinglich. 


Sollen es mehr als Pieptöne über den 
PC-Speaker sein, benötigen PC-Spieler 
eine Soundkarte. 
Die Sound-Bla- 
ster-Serie wird 
bald zum Stan- 
dard, die Karten 
erscheinen für den 
ISA- und später 
den PCI-Bus. 


1989 


Der 21-jährige Informatiker Linus 
Torvalds stellt Linux auf die Beine, das 
er 1992 als freies 
Betriebssystem 
veröffentlicht. Es 
läuft heute auf vie- 
len Servern und in 
Form von Android 
auf Tablets und 
Smartphones. 


Weltweiter Umsatz der Videospielindustrie 


100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 


US-Dollar (Milliarden) 


Seit drei Jahrzehnten steigt der Umsatz mit Videospielen deutlich an, 2016 könnte erstmals die Hürde von 100 
Milliarden US-Dollar genommen werden. Damit hat die Branche bereits die Film- und Musikindustrie hinter sich 
gelassen. Die Zahlen stammen von http://vgsales.wikia.com. 


Die Western Digital Portafile ist eine 10 oder 20 MByte fassende externe Festplatte 
aus den 80ern, die mit dem IBM PC (XT) und kompatiblen Rechnern verbunden wird. 
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Spiele zu packen oder einfach nur 
hochauflösende Musik von CD wie- 
derzugeben. Spiele wie Star Wars: 
Rebel Assault oder Myst von 1993 
nutzen die Möglichkeiten des Me- 
diums und verhelfen der CD-ROM 
zum Durchbruch. 


Entwickler wie id Software reizen 
die technischen Möglichkeiten des 
PCs aus, für den immer schnellere 
Prozessoren von Intel erscheinen, 
die ab dem 1989 eingeführten 
80486 zumindest eine Passivküh- 
lung erfordern. Da IBM während 
der Verhandlungen für den ersten 
PC von Intel fordert, dass ein zwei- 
ter Hersteller für die x86-Prozesso- 
ren zur Verfügung steht, einigt man 
sich mit AMD, die in den Folgejah- 
ren Nachbauten der Intel-Chips fer- 
tigen. Doch der Frieden hält nicht 
ewig, da beide Unternehmen den 
Vertrag unterschiedlich auslegen 
und Intel das Erscheinen des AMD 
Am386 verhindern möchte. Der 
Rechtsstreit hat zur Folge, dass AMD 
ab der 5. x86-Generation untersagt 
wird, Nachbauten von Intel-CPUs 
zu fertigen. Mit dem K5 erscheint 
1996 die erste eigenständige x86- 
Mikroarchitektur von AMD. Mit Cy- 
rix existiert ein weiterer Produzent 
von x86-CPUs. Der Hersteller hat 
dafür zwar keine Lizenz, schafft es 
aber durch sorgfältiges Reverse En- 
gineering, ohne Patentverletzung 
kompatible Prozessoren herzustel- 
len, die aufgrund ihrer Sockelkom- 
patibilität oft für Aufrüster inter- 
essant sind. Intel führt daher 1993 
den Markennamen Pentium ein, um 
sich besser von der Konkurrenz ab- 
heben zu können. 


Mitte der 90er Jahre befindet sich 
der PC-Markt im Umbruch, denn 
während bisherige Spiele ihre 
dreidimensionale Darstellung oft 
durch optische Tricks und rein von 
der CPU berechnet erzielten, wid- 


men sich immer mehr Grafikchip- 


entwickler dem Thema 3D. Junge 
und innovative Unternehmen wie 
Rendition und 3dfx fordern da- 
bei etablierte Größen wie Ati, S3 
Graphics und Matrox heraus. 3dfx 
wählt dabei (wie Power VR mit der 
PCXI1) einen interessanten Ansatz, 
denn die Voodoo Graphics ist eine 
Erweiterungskarte im besten Sin- 
ne: Sie ersetzt die im Rechner ver- 
baute Grafikkarte nicht, sondern 
wird hinzugesteckt und kümmert 
sich ausschließlich um die 3D-Be- 
schleunigung. Da Anwender so ih- 
ren bevorzugten 2D-Beschleuniger 
nutzen können, 3dfx früh Spiele- 
entwickler für seine Programmier- 
schnittstelle Glide gewinnen kann 
und nicht zuletzt die Voodoo eine 
sehr schnelle und hochwertige 
Darstellung bietet, nimmt 3dfx 
schnell eine führende Stellung ein. 


Doch das Unternehmen vergrault 
bald wichtige Board-Partner mit 
der Entscheidung, selbst Grafik- 
karten in den Handel zu bringen 
anstatt lediglich Grafikchips zu 
verkaufen. Zudem verzögern sich 
ambitionierte Projekte wie die 
Voodoo 5 6000, sodass die Finanz- 
reserven des Herstellers bald auf- 
gebraucht sind. Nvidia, Ende der 
90er Direct-3D-kompatiblen 
Grafikkarten vor allem im OEM- 
Markt stark, übernimmt 2000 den 
Rivalen. Die Marktbereinigung bis 


mit 


zur Jahrtausendwende führt dazu, 
dass in den Folgejahren Ati und 
Nvidia den Markt für spieletaugli- 
che Grafikkarten unter sich auftei- 
len. Produkte wie die 2001 erschie- 
nene ST Kyro II, die intern stets mit 
32 Bit Farbtiefe arbeitet oder die 
Matrox Parhelia von 2002, die mit 
einer Spieldarstellung auf drei Mo- 
nitoren gleichzeitig lockt, zählen 
zu den letzten ernstzunehmenden 
Ausnahmeerscheinungen. 


1995 geht die von Philips, Sony, 
Toshiba und Panasonic entwickelte 
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Intel Pentium 


Windows 95/Direct X 


3dfx Voodoo Graphics Nvidia Geforce 256 


Der Prozessor ist superskalar und kann 
zwei Instruktionen pro Taktzyklus 
abarbeiten. Der 
Ende 1994 be- 
kannt gewordene 
FDIV-Bug erweist 
sich allerdings als 
kostspielig, Intel 
tauscht rund 1 Mil- 
lionen CPUs um. 


1993 


Microsoft nutzt erstmals weitgehend die 
Möglichkeiten von 32-Bit-Prozessoren 
(386er und neuer) 
und führt die Pro- 
grammierschnitt- 
stelle Direct X ein, 
um Entwickler und 
Spieler von DOS zu 
Windows zu locken 
— der Plan geht auf. 


Der DX7-Grafikchip NV10 bietet eine 
T&L-Einheit, welche den Hauptprozessor 
bei Geometrie- und 
Beleuchtungs- 
berechnungen 
entlastet. Nvidia 
führt den heutigen 
Standardbegriff 
GPU (Graphics Pro- 
cessing Unit) ein. 


Für PC-Spieler führt kaum ein Weg an 
der Voodoo vorbei, die eine überlegene 
Leistung und 
Bildqualität liefert. 
Doch Manage- 
ment-Fehler 
bringen 3dfx in 
Finanznöte, 2000 
übernimmt Nvidia 
den Konkurrenten. 


DVD als DVD-Video in Japan und 
erst 1998 in Europa an den Start, 
2006 schlägt die Blu-ray-Disc eben- 
falls zuerst in Nippon auf. Hohe Re- 
levanz für den PC-Markt entwickelt 
allerdings nur die DVD-ROM, die 
seit über zehn Jahren der Standard 
für im Retail-Markt veröffentlichte 
Spiele ist. Obwohl die Blu-ray mit 
25 statt 4,7 GByte Speicherplatz 
in der jeweils einfachsten Ausfüh- 
rung (eine Nutzseite mit einer 
Datenschicht) deutlich besser für 
aktuelle Titel geeignet wäre, spielt 
das Medium weiterhin fast nur im 
Heimkino-Segment eine Rolle. 


Valve macht Dampf 

Ursächlich hierfür ist die hohe und 
weiter wachsende Relevanz von 
Online-Distributionsplattformen. 
2003 bringt Valve die bis heute do- 
minierende Lösung Steam heraus, 
die zunächst für Beta-Tests neuer 
Counter-Strike-Versionen genutzt 
wird. Mit Half-Life hat der Entwick- 
ler eine bärenstarke Marke im Port- 
folio, die bis heute zu den bestver- 
kauften PC-Spielen zählt und nutzt 
diesen Umstand clever aus: Half- 
Life 2 ist das erste Spiel, das auch 
in der Box-Version Steam zwingend 
voraussetzt. Damit schließt Valve 
zwar automatisch viele Spieler aus, 
deren PCs nicht an das Internet 
angebunden sind und in Deutsch- 
land erfolgt sogar eine Abmahnung 
durch den Bundesverband der Ver- 
braucherzentrale, da die Packung 
in der ersten Auflage nicht auf 
den Steam-Zwang hinweist. Doch 
der Erfolg gibt dem Unternehmen 
recht: Bereits in den ersten zwei 


Monaten gehen 1,7 Millionen Spie- 
le über den Ladentisch. 


2005 erscheint mit Rag Doll Kung 
Fu das erste nicht von Valve entwi- 
ckelte Spiel bei Steam, der Rest ist 
Allgemeinwissen für PC-Spieler: 
Mit steigenden User- und Umsatz- 
zahlen wächst die Bedeutung und 
der Funktionsumfang von Steam. 
Valve fügt der Plattform nach und 
nach Funktionen wie Cloud-Spiel- 
stände, Mod-Unterstützung, Stre- 
aming, das Greenlight-Programm 
für Early-Access-Titel und die Un- 
terstützung der Betriebssysteme 
OS X und Linux (inklusive dem 
selbst vorangetriebenen Steam 
OS) hinzu. Inzwischen sind auch 
andere digitale Güter wie Anwen- 
dungs-Software und Filme bei 
Steam erhältlich. Da Valve keine 
börsennotierte Firma ist, gibt das 
Unternehmen keine regelmäßigen 
Geschäftszahlen bekannt, Schät- 
zungen zufolge wurden allerdings 
2015 Spiele im Wert von 3,5 Milli- 
arden US-Dollar bei Steam erwor- 
ben. Zusätzliche Einnahmen durch 
Free-2-Play-Titel oder DLC-Inhalte 
sind in dieser Summe noch nicht 
enthalten, welche rund 15 Prozent 
des weltweiten PC-Spiele-Markts 
entspricht. 


Weniger bekannt ist allerdings, 
dass bereits Anfang der 80er Jahre 
mit Gameline ein Service existiert, 
der das Herunterladen neuer Spie- 
le gegen Bezahlung ermöglicht: Ein 
mit einem speziellen Modem und 
einem Speichermodul ausgerüste- 
ter Atari 2600 lässt sich über die Te- 


Bis zum Aufkommen bezahl- 
barer USB-Sticks Anfang der 
2000er ist die Diskette Wechsel- 
medium Nummer 1. 
Hervorgehoben: 
HD-Erkennung (links), 
Schreibschutz (rechts) 


Was fehlt? Natürlich das Maus- 
rad! Ein solches verbaut KYE 
Systems 1995 zuerst in einem 
kommerziellen Produkt und 
wird mit steigender Browser- 
Nutzung zum Standard. 


3D- vs. Software-Rendering in Spielen 


Schleichfahrt 1.120 + 3Dfx: Start Training „Moghs”, 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics 31,8 (+49 %) 
Software-Renderer En 21,4 (Basis) 
Unreal 2.25 „Nali Castle Flyby”, 640 x 480, max. Details 


Voodoo Graphics EEE 14,7 (+268 %) 
Software-Renderer IE 4,0 (Basis) 


(GL-) Quake „Demo 1”, 640 x 480, max. Details 
Voodoo Graphics 30,1 (+166 %) 
Software-Renderer EEE 11,3 (Basis) 
Hellbender Trial „Demo“, 640 x 480, jeweils max. mögliche Details 


Voodoo Graphics En 24,0 (+112 %) 
Software-Renderer ME 12,0 (Basis) 


System: Intel Pentium 166 MMX, Acer Labs Inc. Aladdin V (M1541/1543), 64 MiB 
PC100-RAM; Windows 98 SE Bemerkungen: Nicht nur die Fps-Rate steigt stark an, 
auch die Bildqualität ist mit aktiver 3D-Beschleunigung um Klassen besser. 
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Valve Steam AMD Athlon 64 


Pentium D/Athlon 64 X2 


UEFI 


Dank Counter-Strike und Half-Life 2 
landet die Software rasch auf vielen Ga- 
ming-PCs und wird 
zur dominierenden 
Distributionsplatt- 
form. Kaum ein 
Publisher kann [®) 
es sich leisten, 
nicht bei Steam zu ie) 
veröffentlichen. 


Die 64-Bit-Erweiterung AMD64 sorgt 
(anders als Intels Ansatz IA-64) für 
Kompatibilität mit 
16/32-Bit-Soft- 
ware, der inte- 
grierte RAM-Con- 
troller wird bei 
Intel erst 2008 mit 
dem ersten Core i7 
Standard. 


Athlon í 


Mit den ersten Dualcore-Prozessoren 
für den Desktop-Markt beginnt das 
Mehrkernzeitalter. 
Bereits 2007 
erscheinen die 
ersten Vierkerner 
(Core 2 Quad und 
Phenom), Spiele- 
entwickler müssen 
sich umstellen. 


Das auf den IBM-PC von 1981 zurückge- 
hende BIOS erhält einen stark moderni- 
sierten Nachfolger, 
der sich aber erst 
mit Sandy Bridge 
(2011) durchsetzt. 
Neu ist z. B. GPT 
statt MBR für über 
2 TByte große 
Partitionen. 


2005 


Sowohl in Sonys Playstation 4 als 
auch Microsofts Xbox One steckt 
mit AMD-APUs PC-kompatible 
Hardware auf Basis der x86- 
Mikroarchitektur. 


Ageia bringt 2006 einen vor allem für 
Partikeleffekte geeigneten Physikbeschleuniger heraus. 
Der setzt sich allerdings nicht durch, 2008 folgt die 
Übernahme durch Nvidia. 


Weltweit verkaufte PCs (Quelle: Gartner) 
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Der einstmalige Wachstumsmarkt stagniert seit 2008 mit jährlich etwa 300 bis 350 Millionen verkauften 
Geräten auf einem hohen Niveau. Aufgrund der starken Konkurrenz etwa in Form von Smartphones und Tablets 
für einfache Internet- und Office-Anwendungen dürfte sich daran auf absehbare Zeit wenig ändern. 
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lefonleitung mit Software befüllen. 
Ein wichtiger Unterschied zu ak- 
tuellen Anbietern wie Steam oder 
GOG ist das Bezahlmodell, das an 
Spielhallen erinnert: Ein gekauftes 
Programm lässt sich auf der Spiel- 
konsole nur einige Male starten, da- 
nach ist ein erneutes Bezahlen er- 
forderlich. Gameline hält sich nicht 
lange am Markt, denn die Betreiber- 
firma Control Video Corporation 
zählt zu den vielen Unternehmen, 
die den Zusammenbruch des nord- 
amerikanischen Videospielmarkts 
Mitte der 80er nicht überleben. 
Als Ursache für jene Branchenkrise 
gilt übrigens unter anderem auch 
das Aufkommen leistungsfähiger 
Heim-Computer wie den Modellen 
Atari 400/800 sowie Commodore 
VIC-20 und 64, die Spieler mit im- 
mer besserer Bild- und Klangquali- 
tät locken, aber zusätzlich zum Pro- 
grammieren und für Bürozwecke 
genutzt werden können. 


Konsolen und PCs buhlen 

um die Gunst der Spieler 

Obwohl der PC in den 90er Jahren 
spätestens mit Vorzeigetiteln wie 
Doom (1993) sein Image als bloße 
Büromaschine abgelegt hat und 
mit Commodore 1994 einer der 
letzten Heimcomputerkonkurren- 
ten den Betrieb einstellt, ist der Sta- 
tus als Spielers Liebling keinesfalls 
sichergestellt: So zaubert etwa die 
1994 bereits in Japan und einige 
Monate später in Deutschland zum 
Einführungspreis von 599 DM (ca. 
300 Euro, nicht inflationsbereinigt) 
erschienene Sony Playstation kom- 
plett texturierte Echtzeit-3D-Grafik 
auf den Schirm, die nur ein um das 
Vielfache teurerer PC (nach dama- 
ligen Maßstäben) flüssig darstellen 
kann. Nintendo fügt im Sommer 
1996 mit dem Nintendo 64 trili- 
neare Texturfilterung hinzu, also 
noch einige Monate bevor 3dfx 
mit der legendären Erweiterungs- 
karte Voodoo Graphics der 3D- 


Beschleunigung im PC-Markt zum 
Durchbruch verhilft. Möglich ma- 
chen solche „Zaubertricks“ Chip- 
sätze mit Prozessoren auf Basis 
der MIPS-Architektur, auf die auch 
die High-End-Grafik-Workstations 
von Silicon Graphics aufbauten. 
Vom Erfolg der Playstation inspi- 
riert - hinter dem Nachfolger mit 
über 102 Millionen Exemplaren die 
meistverkaufte Konsole bis heute 
- schmiedet Microsoft 1998 den 
Plan, in den Konsolenmarkt einzu- 
steigen. 2001 erscheint schließlich 
die Xbox, bei der es sich im End- 
effekt um einen PC handelt: Ein 
Intel-Prozessor mit Coppermine- 
Kern und eine dem Geforce-3-Chip 
NV20 ähnelnde Nvidia-GPU bilden 
die Grundlage, dazu ist erstmals 
wie vom PC gewohnt eine Festplat- 
te vorinstalliert. 


Microsoft startet damit einen 
Trend, denn nachdem Sony mit 
dem in der Playstation 3 verbauten 
leistungsfähigen, aber schwierig 
auszulastenden Cell-Prozessor auf 
Power-PC-Basis manche Entwick- 
ler vor große Herausforderungen 
stellt, sind sowohl in der aktuellen 
Xbox One als auch der Playstation 
4 AMD-APUs mit x86-Architektur 
verbaut. Dies erleichtert Portie- 
rungen zwischen den Plattformen 
erheblich, viele Spiele erscheinen 
mittlerweile zeitgleich auf allen 
drei Plattformen. Microsoft nutzt 
diesen Umstand und möchte mit 
der kürzlich vorgestellten Funktion 
„Xbox Play Anywhere“ beide Wel- 
ten noch näher zusammenbringen: 
Gekennzeichnete Software lässt 
sich nach dem Kauf sowohl mit ei- 
nem Windows-10-PC als auch einer 
Xbox One verwenden, Cloud-Spiel- 
stände, Season Passes etc. sind auf 
beiden Plattformen gültig. 


Die Entschleunigung 


Ab der zweiten Hälfte des neuen 
Jahrtausends entschleunigt sich 
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Ati-Übernahme 


Asus Eee PC 


Oculus Rift AMD Mantle 


AMD übernimmt den langjährigen 
Grafikkartenhersteller, führt den Mar- 
kennamen Radeon 

aber bis heute wei- 

ter. Die Übernahme 

ermöglicht AMD 

die Entwicklung 

von Prozessoren 

mit flotten Grafik- 

einheiten (APUs). 


Mit einem auf das Notwendigste redu- 
zierten Mini-Notebook zum Tiefpreis trifft 
Asus in Schwarze, 
es folgen zahl- 
reiche Netbook-Ab- 
leger. Doch die 
Sparte schrumpft 
rasch, Tablets über- 
nehmen ca. 2010 
das Segment. 


Branchen-Größen wie John Carmack, 
Gabe Newell und Cliff Bleszinski 
unterstützen die 
Kickstarter-Kam- 
pagne, die 2,4 
Mio. US-Dollar ein- 
bringt. Facebook 
übernimmt Oculus 
VR 2014 für 2 
Milliarden US-$. 


DICE und AMD zeigen die Möglichkeiten 
einer entschlackten Grafik-API auf. 
Microsoft reagiert 
mit Direct X 12, 
die Khronos Group 
veröffentlicht die 
plattformüber- 
greifende und 
quelloffene Lösung 
Vulkan. | m 


die Entwicklung im PC-Markt all- 
mählich. Die großen Innovationen 
und Leistungssprünge werden 
seltener, doch mit der Etablie- 
rung von 64-Bit-Prozessoren und 
dazugehörigen Betriebssystemen 
sowie Mehrkernprozessoren sind 
die Grundlagen für stetige Verbes- 
serungen gelegt. SSDs ersetzen im- 
mer öfter mechanische Festplatten. 


Das Unternehmen Ageia schafft 
es nicht, Erweiterungskarten zur 
Physikbeschleunigung als neuen 
Standard zu etablieren und landet 
schließlich im Portfolio von Nvidia. 
Letztere forcieren mit (Geforce) 3D 
Vision ab 2008 die dreidimensiona- 
le Darstellung mithilfe angepasster 
Bildschirme und Brillen, die aber 
keine nennenswerte Verbreitung 
finden. Aktuell läuft mit Produkten 
wie Oculus Rift und HTC Vive der 
Versuch, das Mittendringefühl mit 
fortschrittlicherer Technik zu erhö- 
hen. Bisher mangelt es aber an gro- 
ßen Titeln, an die sich Entwickler 
nicht herantrauen, solange die Ver- 
breitung der Hardware gering ist - 
das finanzielle Risiko ist (zu) hoch. 


Wirtschaftsfaktor Spiele 

Apropos Finanzen: Hochrechnun- 
gen zufolge setzt die Videospielin- 
dustrie dieses Jahr erstmals rund 
100 Milliarden US-Dollar um, das 
Marktvolumen hat sich damit in- 
nerhalb eines Jahrzehnts etwa ver- 
doppelt. Inzwischen hat die relativ 
junge Branche zahlreiche andere 
Unterhaltungsindustrien hinter 
sich gelassen. Zum Vergleich: Die 
Filmindustrie setzte 2015 weltweit 
lediglich 38,3 Milliarden US-Dollar 
um, die Musikindustrie gibt für den 
gleichen Zeitraum 15 Milliarden 


(sw) 


US-Dollar Umsatz an. 


IT-Welt im Wandel 

Von der grauen Bürokiste zur leistungs- 
starken Unterhaltungszentrale: Der PC 
hat in den vergangenen dreieinhalb 
Jahrzehnten einen beeindruckenden 
Weg zurückgelegt. Zahlreiche Unter- 
nehmen und Innovationen haben die 
Plattform zu dem gemacht, was sie 
heute ist. Wie der PC-Markt wohl in 35 
Jahren aussieht? 


Bildvergleich: Turok (1997) 


In den Anfangsjahren der 3D-Beschleunigung sorgt die Wahl der Grafikkarte für 
wesentlich größere optische Unterschiede als heutzutage. 


Matrox Mystique (MGA-10645G) 


Welche PCs nutzen Spieler weltweit? 


Die Spielevertriebsplattform Steam erhebt monatlich Daten zur Hard- 
und Software-Ausstattung der Nutzer. 


Den Daten vom August 2016 zufolge setzt der durschnittliche Steam-Nutzer auf 
Windows 10 64 Bit (47,4 %) oder auf Windows 7 64 Bit (28,7 %). Im PC werkelt 
entweder ein Dualcore (46,9 %) oder ein Prozessor mit vier Kernen (46,5 %). In 
77,4 % der Fälle sitzt eine Intel-CPU im Rechner, ein AMD-Chip steckt immerhin 


in beinahe jedem vierten PC (22,6 %). Während typischerweise 8 GiByte (32,9 %) 
oder gar nur 4 GiByte RAM (20,4 %) verbaut sind, kann der Grafikchip lediglich 
auf einen dedizierten Speicher mit 1 GiByte (34,8 %) oder 2 GiByte Kapazität 


(25,8 %) zurückgreifen. Angesagte Modelle sind die Geforce GTX 970 (5,1 %) 
und GTX 960 (3,7 %), Nvidia hat mit 57,6 % zudem die größte Verbreitung. AMD 
folgt mit 24,4 % auf Rang 2, die Grafiklösungen von Intel übernehmen in 17,6 % 
der Fälle die Bildausgabe. Das Primärdisplay bringt es meistens auf eine Auflösung 
von 1.920 x 1.080 (37,0 %) oder lediglich 1.366 x 768 (25,5 %) Bildpunkten. 
Zur Software-Installation stehen 250 bis 499 GByte (25,6 %) oder mindestens 
100 GByte freier Speicherplatz (24,7 %) zur Verfügung. 
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PCis Qena BBO 


Groß, schnell, günstig 


SSDs entwickeln sich immer weiter. In dieser Marktübersicht testen wir einige der Modelle, die seit 


der letzten Marktübersicht erschienen sind, darunter auch drei Modelle für PCI-Express. 


ie SSD ist inzwischen nicht 
D... nur das Objekt der Be- 
gierde, wenn es um den Umstieg 
von klassischen Festplatten auf 
schnelleren Festspeicher geht, son- 
dern auch das Ersetzen einer be- 
reits vorhandenen SSD mit einem 
schnellerem und vor allem größe- 
ren Modell ist immer öfter ein rea- 
listisches Aufrüstszenario. 


Denn genau so wie das Fassungs- 
vermögen der Laufwerke expo- 
nentiell ansteigt, sinken die Preise. 
Inzwischen kommt es immer häufi- 
ger vor, dass SSDs mit etwa einem 
TB Kapazität für 200 Euro zu haben 
sind. Obwohl eine solche SSD er- 
möglicht, (in einem üblichen Rah- 
men) fast gedankenlos Spiele und 
Software zu installieren, ohne un- 
ter Platzmangel leiden zu müssen, 
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ist damit noch nicht das Ende der 
Fahnenstange erreicht. Es ist erst 
wenige Monate her, dass Samsung 
seine SSD 850 Evo mit 2 TB vorge- 
stellt hat. Schon recht bald folgte 
eine weitere Version mit abermals 
verdoppelter Kapazität, welche wir 
auf der Infrastruktur-Startseite be- 
reits vorgestellt haben, in diesem 
Test aber zusammen mit allen Test- 
ergebnissen ausführlich präsentie- 
ren. 


Samsung hat einen ansehnlichen 
Vorsprung, was die Kapazität von 
2,5-Zoll-SSDs angeht. Andere Her- 
steller schaffen es inzwischen aber 
wieder auf Samsung aufzuschlie- 
ßen: In dieser Marktübersicht wer- 
fen wir das erste Mal einen Blick 
auf die 2,05-TB-SSD von Crucial, der 
erste Hersteller nach Samsung, der 


ein flashbasiertes SATA-Laufwerk 
dieser Kapazitätsklasse für Endver- 
braucher anbietet und es preislich 
recht attraktiv platziert. 


Es tut sich was bei NVME 
Neben den genannten Laufwerken, 
die unter alleiniger Berücksichti- 
gung der Kapazität auch eine Fest- 
platte überflüssig machen können, 
stellen wir in dieser Marktüber- 
sicht auch einige neue bzw. bislang 
ungetestete NVME-SSDs vor, die das 
immer noch recht dünne Angebot 
für Endkunden erweitern. Unsere 
Testübersicht beginnen wir aber 
mit den Modellen für SATA. 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB): Ak- 
tueller Endverbraucher-Platzhirsch 
bei der Kapazität. Mit der SSD 850 
Evo zeigt Samsung, dass die Flash- 


Speicher langsam, aber sicher in 
der HDD-Paradedisziplin zu wil- 
dern beginnen: der Kapazität. Mit 
4 TB ist sie größer als viele aktuell 
genutzte Magnetfestplatten. 


Das Laufwerk unterscheidet sich 
im Aufbau nicht wesentlich von 
den kleineren Serienmodellen. 
Der MHX-Controller wurde bereits 
im 2-TB-Modell genutzt und ist 
für die Unterstützung derartiger 
Speichermengen notwendig. Letz- 
terer basiert weiterhin auf der 3D- 
VNAND-Technik, die 
jedoch verfeinert wurde, sodass 


inzwischen 


insgesamt 48 Lagen übereinander 
gestapelt werden können. Der 
DDR3-Cache fasst für eine SSD die 
sehr hohe Datenmenge von 4 GiB. 
Ebenfalls wieder mit dabei ist der 
48 GB große Turbo-Write-Cache. 
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10 GiB/50.000 Dateien kopieren 


AS-SSD: Bis zu 2,2 GB pro Sekunde 


PCGH-Kopiertest: 50.000 Dateien (10 GiB) kopieren 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) EEE 65 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) 84 (+29 %) 
Crucial MX300 (750 GB) EEE 87 (+34 %) 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) EEE 43 (-34 %) 
Plextor M8Pe (512 GB) EEE 53 (-18 %) 
Zotac Sonix (512 GB) EEE 56 (-14 %) 
Samsung SSD 750 Evo (500 GB) 77 (+18 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) 106 (+63 %) 
Samsung SSD 750 Evo (120 GB) En 118 (+82 %) 


Programm - Benchmark - Details 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) MEMSO% 520 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) MEMEA] 494 (-5 %) 
Crucial MX300 (750 GB) E30] 496 (-5 %) 


512 GB) ME En 2.250 (+333 %) 
512 GB) Ta 2.131 (+310 %) 
512 GB) gu 1.996 (+284 %) 
500 GB) EEE 512 (-2 %) 


Zotac Sonix 

Plextor M8Pe 

Toshiba OCZ RD400 
Samsung SSD 750 Evo 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) EEES] 510 (-2 %) 


Samsung SSD 750 Evo (120 GB) MES] 523 (+1 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: PCI-Express-SSDs können 
gegenüber guten SATA-SSDs die fürs Kopieren notwendige Zeit um ein Drittel senken. 


Sekunden 
< Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, MB/s 
8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: SATA sorgt dafür, dass die Bai Lesen 
sequenzielle Geschwindigkeit entsprechender SSDs für kurze Last fast hinfällig wird. » Besser 


Verbrauch: SATA-SSDs im Schnitt sparsamer 


Spiele-Installation 


Verbrauch beim Lesen und im Leerlauf (AS-SSD, sequenzieller Zugriff) 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) MOME 3,10 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) MO 2,40 (-23 %) 
Crucial MX300 (750 GB) HOMER 2,20 (-29 %) 


Samsung SSD 750 Evo (500 GB) MÜHE 2,10 (-32 %) 
Toshiba OCZ RD400 (512 GB) EI EN 2,8 (-10 %) 
Zotac Sonix (512 GB) ER En 4,2 (+35 %) 
Plextor M8Pe (512 GB) OH 6,3 (+103 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) HOHEN 2,10 (-32 %) 


Samsung SSD 750 Evo (120 GB) HOME 2,10 (-32 %) 


Programm - Benchmark - Details 
Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) En 33,5 (Basis) 


Crucial MX300 (2.048 GB) 33,9 (+1 %) 
Crucial MX300 (750 GB) 35,0 (+4 %) 


Toshiba OCZ RD400 
Plextor M8Pe 
Samsung SSD 750 Evo 
Zotac Sonix 


512 GB) 31,6 (-6 %) 

512 CB) 33,9 (+1 %) 
500 GB) 34,7 (+4 %) 
512 GB) 35,7 (+7 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) 34,0 (+1 %) 
Samsung SSD 750 Evo (120 GB) 34,1 (+2 %) 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Da PCI-Express-SSDs auch ei- 
nen minimalen Strom über die 12-V-Leitung ziehen, sind die Verbrauchswerte nicht so gut. 


Watt 
EE Lesen 


<d Besser 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme 6, 8 
GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Abseits vom Kopieren bringt die 
Geschwindigkeit von PCI-E-Modellen nur wenig bis keine Vorteile. 


Sekunden 
Besser 


Da die SSD 850 Evo mit 4 TB auch 
ohne Turbo Write mit bis zu 500 
MB/s schreiben kann, ist er aber 
nicht mehr unbedingt notwendig. 
Wie für die 850er-Evo-Serie üblich 
gewährt Samsung auch für dieses 
Modell fünf Jahre Garantie. Andere 
Serienmerkmale wie der sparsame 
Betrieb bleiben ebenfalls erhalten. 
Die meisten Interessenten dürfte 
aber der hohe Straßenpreis von 
etwa 1.300 Euro abschrecken. 


Samsung SSD 750 Evo (500, 250 & 
120 GB): Samsungs Griff nach den 
Einsteigern. Mit der SSD 850 Evo 
hat der koreanische Hersteller zwar 
eine wesentlich günstigere SSD als 
das teure Pro-Modell im Angebot, 
aber auch diese ist nicht günstig 
genug, um im unteren Preisseg- 
ment zu konkurrieren. Das soll die 
Samsung SSD 750 Evo erledigen, 
deren größtes Modell kurz nach 
letzten Marktübersicht 
eingeführt wurde. Bei der 750 Evo 
handelt es sich im Prinzip um eine 


unserer 
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Art Mischung aus SSD 850 und 840 
Evo: Der Controller kommt vom 
neueren Modell, während Samsung 
beim TLC-Speicher wie bei der SSD 
840 Evo noch auf eine planare Bau- 
weise setzt. Der Unterschied zeigt 
sich vor allem bei längeren Last- 
phasen, wo der Turbo-Write-Cache 
überläuft. Dieser ist bei den bei- 
den kleineren Varianten nur 3 GB 
groß, der 500 GB-Version stehen 6 
GB Pseudo-SLC-Speicher zur Verfü- 
gung. Die Schreibraten ohne Turbo 
Write liegen bei 130, 250 und 300 
MB/s (SSD 750 mit 120, 250 bzw. 
500 GB). Kurze Lastspitzen - und 
damit den weitaus größten Teil 
des Alltags - bewältigen die SSDs 
aber sehr flott. Im Vergleich zur 
850er-Serie kürzt Samsung die Ga- 
rantielaufzeit auf drei Jahre, womit 
der Hersteller aber immer noch auf 
Augenhöhe mit den Anbietern an- 
derer preiswerter SSDs liegt. 


Crucial MX300 (2.050 und 750 GB): 
Samsungs Verfolger im Terabyte- 


Crucial CT?SOMX?00SSDT MUOT TC] 


Keine Plextor-SSD erkannt! Plextool ist spezifisch für 
Plextor-SSDs konzipiert. Dieses Werkzeug bitte nur für 
Plextor-SSDs verwenden. Einzelheiten zu Plextor-SSDs finden 
Sie unter folgendem Link: www.goplextor.com 


Die aktuell auf der Webseite angebotene Version der Plextools unterstützt die neue 
M7Pe noch nicht. Eine aktualisierte Version soll im Oktober folgen. 


Allgemein | Richtlinien | Volumes | Treiber | Details | Ereignisse 


Verbessert die Systemleistung durch Aktivieren des Schreibcaches 
auf dem Gerät, doch Stromausfälle oder Gerätefehler können zu 


[z Von Windows veranlasstes Leeren des Gerāteschreibcaches 


Um Datenverlust zu verhindem, solte dieses Kontrollkästchen 
nur aktiviert werden, wenn das Gerät über eine separate 
Stromversorgung verfügt, die dem Gerät das Leeren des Puffers 
bei einem Stromausfall ermöglicht. 


Bei NVM-E-SSDs ohne eigenen Treiber müssen Sie unter Windows den „Geräte- 
schreibcache” aktivieren, da der Windows-Treiber sonst als Bremsklotz agiert. 
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58.964 Elemente werden von HDD-Tests nach Volume (D:) kopiert 


54% abgeschlossen 


Name: M1033DSK.CSD 


Restdauer: Ungefähr 1 Minute und 30 Sekunden 


Verbleibende Elemente: 47.166 (8,96 GB) 


Geschwindigkeit: 126 MB/s 


So sieht es aus, wenn auf einer SSD mit Pseudo-SLC-Cache selbiger beim Kopieren 
überläuft. Das kann gerade bei kleineren SSDs schnell der Fall sein. 


IOPS: Spitzenwerte nur kurz möglich 


lometer, 4k Random Writes pro Sekunde 


Samsung SSD 850 Evo (4.000 GB) EHE 90 (Basis) 


Crucial MX300 (750 GB) EEE 67 (-26 %) 
Crucial MX300 (2.048 GB) EN 61 (-32 %) 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB) EEE) 126 (+40 %) 


Zotac Sonix (512 GB) EEE] 595 (+6 %) 
Samsung SSD 750 Evo (500 GB) EA HE 82 (-9 %) 
Plextor M8Pe (512 GB) ESS] EEE 67 (-26 %) 


Samsung SSD 750 Evo (250 GB) MHS EEE 59 (-34 %) 


Samsung SSD 750 Evo (120 GB) MEE 33 (-63 %) 


Rennen. Bei der Maximalkapazität 
liegt Samsung derzeit unangefoch- 
ten vorne. Zwar gibt es noch weite- 
re Ankündigungen mit Kapazitäten 
ab 2 TB, lieferbar sind die Modelle 
jedoch nicht. Eine Ausnahme ist je- 
doch Crucial, die mit ihrer MX300 
2.050 GB tatsächlich ein lieferbares 
2-TB-Modell anbieten. Das nächst- 
kleinere Modell, das wir ebenfalls 
testen, bietet 750 GB. Der wichtigs- 
te Unterschied ist die Verwendung 
des herstellereigenen VNAND. 
Leistungsmäßig macht das Debüt 
der auf dem Marvell-Controller 
88SS1074 basierenden Serie ei- 
nen guten Eindruck, jedoch fallen 
die beiden SSDs durch die relativ 
gemächliche Arbeitsweise im Ko- 
piertest auf. Erwähnenswert ist der 
niedrige Verbrauch der SSDs, der 
im Lesezugriff 2 Watt kaum über- 
schreitet. Der MX300 liegen SSD 
Acronis True Image und ein Adap- 
ter-Rahmen auf 9 mm Bauhöhe bei. 


Toshiba OCZ RD400 (512 GB): Erst- 
klassige NVME-SSD zu einem guten 
Preis. Genauso wie die Samsung 


Messergebnisse vorgestellt. Das 
M.2-Laufwerk, das mit oder ohne 
HHHL-Adapter für PCI-E erhältlich 
ist, nutzt einen Toshiba-gelabelten 
Controller, der wie bei der Trion/ 
TRN-SSDs des Herstellers vermut- 
lich von Phison stammt. Das MLC- 
NAND stammt aus hauseigener 
Fertigung. Auf einen Kühlkörper 
verzichtet Toshiba bei allen Varian- 
ten, was bei Dauerlast dafür sorgen 
kann, dass die SSD drosselt. 


Um das immer noch aktuelle NVM- 
E-Performance-Problem unter Win- 
dows zu entschärfen, das SSDs mit 
diesem Protokoll ausbremst, bietet 
Toshiba für die OCZ RD 400 einen 
eigenen proprietären Treiber an. 
Der SSD selbst liegt er nicht bei, er 
muss von der Webseite des Herstel- 
lers bezogen werden. 


Die Leistung der OCZ RD-400 ist 
sehr gut, nur im AS-SSD-Benchmark 
liegt die SSD etwas unter den Anga- 
ben des Herstellers. Zieht man den 
Kaufpreis in Betracht, ist das aber 
nicht tragisch: Das Laufwerk ist be- 


System: Core i7-4790K @ 4,00 GHz (Stromsparfunkionen aus), Asrock Z97 Extreme x 1.000 IOPS SSD 850 Pro (4 TB) haben wir auch zogen auf den Straßenpreis fast 50 
6, 8 GiByte DDR3-2133, MSAHCI 6.3.96000 Bemerkungen: Viele SSDs können ihre BOINAE 5 Min die RD-400 schon einmal auf der In- Euro günstiger als die Samsung SSD 
IOPS-Leistung nur für wenige Sekunden und Minuten halten. Danach sinken die Werte ab. » Besser frastruktur-Startseite, jedoch ohne 950 Pro bei gleicher Kapazität 

4.000 GB 500 GB 2.048 GB 750 GB 250 GB 120 GB 


SOLID STATE 
DRIVES 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


SAMSUNG 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


SSD 850 Evo 
MZ7LMA4TO 


SSD 750 Evo 
MZ-750500BW 


roce 
p 


eeaeee ramen 


SAMSUNG 


SAMSUNG 


MX300 
CT2050MX300SSD1 


MX300 
CT750MX300SSD1 


SSD 750 Evo 
MZ-750250BW 


SSD 750 Evo 
MZ-750120BW 


Hersteller/Webseite 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1427527 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Crucial (crucial.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


Samsung (samsung.com/ssd) 


www.pcgh.de/preis/1445280 


www.pcgh.de/preis/1507986 


www.pcgh.de/preis/1435141 


www.pcgh.de/preis/1376889 


www.pcgh.de/preis/1354961 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 1300,-/befriedigend Ca. € 130,-/gut Ca. € 550,-/gut Ca. € 190,-/gut Ca. € 70,-/gut Ca. € 55,-/ausreichend 
Preis pro GiB € 0,35/GiB € 0,28/GiB € 0,29/GiB € 0,27/GiB € 0,30/GiB € 0,49/GiB 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/300 TB 1.500.000 Stunden/100 TB 1.500.000 Stunden/360 TB 1.500.000 Stunden/220 TB 1.500.000 Stunden/70 TB 1.500.000 Stunden/35 TB 
Firmware Testmuster EMTO2B6Q MATO1BQ6 MOCRO10 MOCRO11 MATO1BQ6 MATO1BQ6 


SSD-Controller 


Samsung MHX 


Samsung MGX 


Marvell 88551074 


Marvell 88551074 


Samsung MGX 


Samsung MGX 


Flash-Chips Samsung VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Micron 3D-NAND (TLC) Micron 3D-NAND (TLC) Samsung TLC-NAND Samsung TLC-NAND 
DRAM-Cache 4 GiB LPDDR3 512 MiB LPDDR3 1.024 MiB DDR3 1.024 MiB DDR3 256 MiB LPDDR3 256 MiB LPDDR3 
Ausstattung (20 %) 2,64 3,07 3,01 3,05 3,12 3,18 

Formatierte Kapazität (GiB) 3725,9 GiByte 465,76 GiByte 1909,59 GiByte 698,64 GiByte 232,89 GiByte 111,79 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 


Zubehör/Besonderheiten 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


Acronis, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


Acronis, Adapter auf 9,5 mm 
Bauhöhe 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


SSD-Magician 4.5, Data Migra- 
tion 2.7, Anleitung 


Eigenschaften (20 %) 1,80 1,63 1,64 1,60 1,63 1,63 

Schnittstelle SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s SATA 6 GBit/s 
NAND-Typ Samsung VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Micron 3D-NAND (TLC) Micron VNAND (TLC) Samsung TLC-NAND Samsung TLC-NAND 
Trim-Unterstützung Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

(Garbage Collection) 

Bauhöhe 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 7 mm 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 
Lesen/Schreiben 


Leistung (60 %) 


FAZIT 


0,1/3,1/2,9 Watt 


1,50 


© Extrem viel Speicherplatz 
© Noch günstig pro GB... 
© ... effektiv aber sehr teuer 


Wertung: 1,79 
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0,1/2,1/2,1 Watt 


1,89 


© Sehr gute Alltagsleistung 
© Preis unter 30 Ct/GB 
© Kein Zubehör 


Wertung: 2,07 


0,1/2,4/2,6 Watt 


1,94 


© Sehr viel Speicherplatz 
© Trotz Größe recht günstig 
© Leistung im Kopiertest 


0,1/2,2/2,4 Watt 


2,02 


© Noch gutes P/L-Verhältnis 


© Gute Software 
© Leistung im Kopiertest 


0,1/2,1/2,2 Watt 


2,14 

© Günstiger Preis 

© Drei Jahre Garantie 
© Teilweise langsam 


0,1/2,1/2,2 Watt 


2,39 


© Günstiger SSD-Einstieg 
© P/L schlechter als bei 250 GB 
© Langsam ohne Turbo Write 


Wertung: 2,09 Wertung: 2,14 Wertung: 2,24 Wertung: 2,4 
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* (MTBF: Mean Time Between Failure) 
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INFRASTRUKTUR | SSD Test 

| ZISSDPG34s0G-GE | Lesen: Schreiben: Zotac Sonix (480 GB): Erste SSD mit Plextor M8Pe: Nachfolger für den 
u y Phison-NVME-Controller. Der für M.2-Pionier. Die Plextor M6E war 
1024 K-OK Grafikkarten bekannte Hersteller eine der ersten nativen PCI-E-SSD 
2en Zotac war einer der ersten, der sich für Endverbraucher. Das Laufwerk 
Y Seq mit der Phison-PS5007-basierten zeigte zwar, was einmal möglich 
7 4K SSD auf den Markt wagte. Das Er- sein würde, setzte es selbst aber 
gebnis kann sich sehen lassen: Die nur zaghaft um. Deshalb war die 

M 4K-64Thrd mit einem Kühler bestückte und M6E kaum schneller als viele SATA- 
Y Zugriffszeit damit einer temperaturbedingten SSDs. Mit der M7Pe steht nun ein 
Ss c o re: Drosselung unverdächtige HHHL- Nachfolger bereit, der einen großen 
SSD bietet sehr hohe Übertragungs- Leistungssprung bringt. Dieser zeigt 

raten und punktet auch in anderen sich vor allem lesend, wo das Lauf- 

Disziplinen. Zotac scheint zudem werk über 2 GB/s schafft. Schrei- 

ZTSSDPG3-480G-GE Lesen: | Schreiben: die Kompression der SSD aktiviert bend liegen die Werte zwischen 700 
EEUU IO zu haben, sodass die Leistung im und 800 MB/s. Auch die weiteren 

| 1024 K-OK Atto Disk Benchmark mit über 2 Leistungswerte überzeugen. Bei der 
| Bee GB/s sehr hoch ausfällt. Zotac ori-  Verbrauchsangabe stützen wir uns 
x Seq entiert sich für die Herstelleranga- auf die Angaben des Herstellers, da 
| 4K be löblicherweise jedoch an den die SSD in unserem Mess-Adapter 
i AS-SSD-Werten. Da der Hersteller nicht startet. Die aktuellen Plex- 
[7 4K-64Thrd nur für Windows 7 und 8 (ohne tools und Plexturbo unterstützen 
| m; Zugriffszeit 8.1) einen NVM-E-Treiber anbietet, die SSD noch nicht, eine passende 


Score: 


Hier sehen Sie die Ergebnisse von ein und derselben SSD, einmal mit deaktiviertem 
und einmal mit aktiviertem Schreib-Cache unter Nutzung des Windows-Treibers. Die 


Unterschiede sind enorm. 


müssen Sie unter anderen Win- 
dows-Versionen den Schreib-Cache 
im Gerätemanager aktivieren, um 
von Windows-NVM-Treiber nicht 
ausgebremst zu werden. Der Preis 
der Sonix liegt mit 330 Euro über 
dem der RD400 und SSD 950 Pro. 


Version soll ab Oktober erhältlich 
sein. Zudem fehlt ein eigener NVM- 
E-Treiber, sodass Sie auch hier den 
Schreib-Cache einschalten sollten. 
Plextor bietet die M8Pe in zahlrei- 
chen Varianten (HHHL/M.2) mit 
und ohne Kühler an. 


512 GB 


512 GB 


SOLID STATE | 
DRIVES \ 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


OCZ RD400 
RVD400-M2280-512G-A 


Produktinfo/-name 
Modellbezeichnung 


ZTSSDPG3-480.GE 


PX-256M8PeG 


Hersteller/Webseite 


Toshiba (toshiba.de) 


Zotac (zotac.comd/de) 


Plextor (goplextor.comd/de) 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1448318 


www.pcgh.de/preis/1406123 


Noch nicht gelistet 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 280,-/befriedigend 


Ca. € 340,-/ausreichend 


Ca. € 123,-/befriedigend 


Preis pro Gbyte € 0,59/GiByte € 0,76/GiByte € 0,52/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/296 TB TB 2.000.000 Stunden/- TB 2.400.000 Stunden/- TB 
Firmware Testmuster 57C2 E7FM01.0 1.01 
SSD-Controller Toshiba TC58NCP070GSB Phison PS5007-E7 Marvell 88551093 
Flash-Chips Toshiba 15-nm-MLC Toshiba 15-nm-MLC Toshiba 15-nm-MLC 
DRAM-Cache 512 MiB Samsung LPDDR3 512 MiB DDR3 512 MiB Samsung 
Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,95 2,50 

Formatierte Kapazität (GiByte) |476,94 GiByte 447,13 GiByte 238,47 GiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre (AWP) 5 Jahre 3 Jahre (OEM) 
Zubehör/Besonderheiten Toshiba SSD Utility Treiber für Windows 7/8 - 

Eigenschaften (20 %) 1,49 1,71 1,53 
Bootfähig/Option-Rom Nein Nein Nein 

Schnittstelle 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 4x PCI -Express 3.0 
NAND-Typ MLC MLC MLC 
Trim-Unterstützung (Garbage Ja Ja Ja 

Collection) 

Format M.2 PCI-E (HHHL) M.2 


Leistungsaufnahme Leerlauf/ 2,0/2,8/3,6 Watt 


Lesen/Schreiben 
Leistung (60 %) 1,81 
© Sehr gute Leistung... 


© Eigener Treiber 
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© ... zu einem vergleichsweise günstigen Preis 


Wertung: 1,8 


2,7/4,2/5,1 Watt 


1,84 


© Sehr gute Leistung 
© Kühlkörper verhindert Drosselung 
© Kein eigener Treiber, recht teuer 


Wertung: 2,04 


0,1/6,3/6,3 Watt** 


2,27 


© Insgesamt sehr gute Leistung/Produktvielfalt 
© Recht niedrige sequenzielle Schreibgeschwindigkeit 
© Kein eigener Treiber 


Wertung: 2,17 


* Mean Time between Failure ** Herstellerangaben 
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INFRASTRUKTUR | SSD Test 


SSD: Was bietet die Zukunft? 


Einer der aktuellen SSD-Größenrekorde: Seagate stellte auf dem Flash-Summit eine 
3,5-Zoll-Machbarkeitsstudie mit 60 TB Flashspeicher vor. 


is already larger than HDD today and will increase 
npared to HDD. 


lash Memory (BiCS FLASH" ) leads the future of innovation 
iigh density memory storage solution. 


20-4018 


2017 2018 2019 2020 


© 2015 Toshiba Corporation 


Auf dem Foto präsentiert Toshiba seine ambitionierten Pläne für die kommenden 
Jahre. 2018 sollen erstmals SSDs mit mehr als 100 TB erhältlich sein. 


mr o 


SAMSUNG 


Die neue Samsung SSD 960 Pro setzt noch 
auf 48-lagiges VNAND, reizt das PCI-E-3.0- 
x4-Interface aber beinahe schon aus. 
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AS wenn sich mit dem Um- 
stieg auf NVM-E abseits der 
Jagd nach größeren Kapazitäten 
und schnellere Übertragungsraten 
bereits eine größere Entwicklung 
bei SSDs vollzieht, ist das nicht al- 
les, was Sie an Innovationen für die 
Zukunft erwarten dürfen. Wenn 
es nach dem Willen der Hersteller 
geht, gibt es weitere Umbrüche auf 
dem Markt der Speichertechnolo- 
gie, von denen wir einige auf den 
folgenden Seiten vorstellen. 


Nach TLC kommt QLC 

Gehen wir zuerst auf die nahelie- 
gendste Weiterentwicklung ein: 
Dem QLC-Speicher („Quadruple 
Level Cell“), für den man S-, M- und 
TLC („Single-“, „Multi-“ und „Triple 
Level Cell“) nur einen Schritt wei- 
ter denken muss. Bislang arbeitet 
nur Toshiba offiziell an diesem 
Flash-Speichertyp. 


Was in der Theorie recht einfach 
klingt - vier Bit Kapazität in einer 
Zelle zu verstauen - ist in der Pra- 
xis sehr anspruchsvoll. Denn vier 
Bit entsprechen 16 verschiedenen 
Spannungswerten, die eine Zelle 
möglichst ohne zu driften festhal- 
ten soll. Das wird mit steigender 
Datendichte immer schwerer, da 
durch die immer feinere Untertei- 
lung der Abstand zwischen den 
verschiedenen Spannungsniveaus 
immer kleiner wird. Die im Ver- 
gleich zu TLC doppelt so hohe 
Speicherdichte bedingt, dass die 
Spannung nur halb so weit driften 
darf, bevor sich die Interpretation 
des gespeicherten Datums verän- 
dert. Fertigungsmecha- 
nismen, die Leckströmen weniger 


Feinere 


entgegensetzen, befeuern dieses 
Problem zusätzlich. Im Vergleich 
zu TLC verkompliziert sich so noch- 
mals der Lese- und Schreibvorgang, 
da noch mehr Ressourcen für die 
Fehlerkorrektur verwendet wer- 
den müssen. Pseudo-SLC-Caches 
werden wohl auch mit QLC-Zellen 
zur Grundausstattung gehören. 


Zudem werden aller Voraussicht 
nach auch die verkraftbaren Wri- 
te Cylcles einer solchen Zelle 
drastisch sinken: Laut einer inof- 
fiziellen Tabelle sind bei einem 
5x-nm-Verfahren noch etwa 800 


Neuprogrammierungen möglich. 
Unter Verwendung eines 1x-Ver- 
fahrens sinkt dieser Wert auf 70 
Schreibzyklen. Diese Werte wer- 
den aber teils durch die steigende 
Anzahl der Zellen ausgeglichen, die 
dem Wear-Leveling-Algorithmus zu- 
sätzlich zur Verfügung stehen. 


Aber angesichts dieser Nachteile 
verwundert es nicht, dass Toshiba 
die Zukunft dieses Speichertyps 
vor allem in Archiven sieht. Dort 
stört es nicht weiter, dass Zellen 
nicht laufend neu beschrieben und 
die Daten insgesamt langsamer 
programmiert werden sollten. Die 
Ausrichtung auf Archivierungs- 
zwecke deckt sich auch mit der 
Voraussage Toshibas, dass SSDs die 
Festplatten bei der Kapazität sehr 
bald abhängen werden und es be- 
reits 2018 Flash-Speicher mit einem 
Fassungsvermögen von bis zu 128 
Terabyte geben soll. In dieses Jahr 
fällt auch der angekündigte Start 
ihrer eigenen 3,5-Zoll-SSD mit 100 
TB Kapazität. 


Noch mal vier 

Neben vier-bittigen Speicherzellen 
soll es recht bald auch die vierte 
Generation von VNAND geben, 
zumindest wenn es nach der Zähl- 
weise von Samsung geht. Konkret 
bedeutet das, dass es nach den ers- 
ten drei Generationen (24, 32 und 
48 Lagen) 64-fach geschichteten 
NAND-Speicher geben wird. He- 
runtergebrochen auf einen Chip 
entspricht das einem Speicherver- 
mögen von bis zu 512 GBit, sofern 
die TLC-Technologie genutzt wird. 


Diese VNAND-Generation ermög- 
licht es Samsung, ein ganzes Ter- 
abyte in einem einzigen Chip-Ge- 
häuse unterzubringen. Die 15 mm 
dick PM1633, bislang das 2,5-Zoll- 
Laufwerk mit der höchsten Kapa- 
zität des Herstellers, soll von der 
PM1643 abgelöst werden, die 32 
TB in einem gleich großen Gehäu- 
se unterbringt. Wenn es also um die 
Entwicklung der Speicherkapazität 
geht, kann man 2016 getrost als das 
Jahr benennen, in dem SSDs die 
Festplatten endgültig hinter sich 
gelassen haben. Von der aktuellen 
VNAND-Generation (48 Lagen) 
profitieren derweil noch die kürz- 
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lich vorgestellten M.2-Modelle SSD 
960 Pro und SSD 960 Evo, welche 
auf dem M.2-2280-Format ein oder 
zwei TB unterbringen. 


Schneller kopieren 

Mit den Kapazitäten steigt auch 
die Geschwindigkeit, mit denen 
die Laufwerke arbeiten. Die oben 
genannten, neu vorgestellten 
Samsung-Modelle lesen bis zu 3.500 
MB/s, womit diese Generation 
schon nahe der durch PCI-Express 
3.0 x4 gesteckten Grenze steht. 


Die einfachste Lösung ist die Nut- 
zung weiterer PCI-E-Lanes, da auf 
einem typischen Mainboard bis zu 
16 dieser Bahnen in einem Slot zur 
Verfügung stehen und somit eine 
Geschwindigkeit von bis zu (fast) 
16 GB/s erlauben. Entsprechende 
Lösungen gab es auf dem diesjähri- 
gen Flash Summit zu sehen: So prä- 
sentierte der Festplattenhersteller 
Seagate - seit 2014 durch die Über- 
nahme vom Controller-Hersteller 
LSI auch auf dem SSD-Markt aktiv 
- eine SSD, die auf einer einzigen 
Steckkarte vier PCI-E-SSDs unter- 
bringt, welche per RAID 0 verschal- 
tet werden können. In der Summe 
bietet ein solches RAID dann Über- 
tragungsraten von 10 GB pro Se- 
kunde bei rund einer Million IOPS 
(jeweils lesend). Kingston und HP 
haben dieses Jahr bereits ähnliche, 
nicht ganz so leistungsfähige Kon- 
zepte vorgestellt. 


Kompakte M.2-Modelle bleiben bei 
diesen Geschwindigkeiten noch 
außenvor, da der Formfaktor maxi- 
mal vier Lanes vorsieht. Hier kann 
nur der Umstieg auf eine moderne- 
re PCI-E-Generation helfen. PCI-Ex- 
press-4.0 wird für diese Zwecke auf 
absehbare Zeit noch nicht zur Ver- 
fügung stehen, sodass M.2-SSDs ab 
nächstem Jahr bis auf weiteres wie- 
der von der Schnittstelle limitiert 
werden dürften. Ohnehin ist nicht 
davon auszugehen, dass diese Ver- 
besserungen außerhalb des Enter- 
prise-Segments nennenswert von 
Übertragungsraten mit mehr als 3 
GB/s und Millionen IOPS profitie- 
ren werden: Denn zum einen sind 
die Queue Depths, also die Warte- 
schlangen der anstehenden Kom- 
mandos für den SSD-Controller auf 
Privatsystemen meist extrem kurz, 
sodass die SSDs ihre Leistung nicht 
ausfahren können. Sehr oft ist es 
zudem der Prozessor und nicht die 
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SSD, welcher den Flaschenhals bei 
Ladevorgängen darstellt. 


Die Lücke zwischen Flash 
und RAM schließt sich? 
Gefeilt wird indes auch bereits am 
möglichen Flash-Nachfolger. Am 
vielversprechendsten ist hier der- 
zeit das sogenannte Phase Change 
Memory, das in seiner Arbeitsweise 
eher einem optischen Medium als 
Flash-Speicher ähnelt. Als Träger- 
material für die Information dient 
ein Stoff, dessen Struktur zwischen 
einem amorphen und einem kris- 
tallinen Zustand wechseln kann. 
Bei optischen Laufwerken steuert 
ein Laser diesen „Phasenwechsel“, 
bei PCM-Speicher erledigt elekt- 
rischer Strom diese Aufgabe. Das 
Auslesen erfolgt ebenfalls durch 
Strom, wobei die abweichenden 
elektrischen Widerstände der Ma- 
terialzustände genutzt werden. 


Der Marktreife von PCM am nächs- 
ten sind wohl Intel und Micron. 
Ihre Version eines PCM-Speichers 
trägt den Namen 3D Xpoint und 
soll mit den QuantX-SSDs (Micron) 
beziehungsweise den Optane- 
Laufwerken (Intel) noch 2016 auf 
den Markt kommen. Den bislang 
zugänglichen Informationen zufol- 
ge schaffen diese Laufwerke selbst 
bei kurzen Queue Depths deutlich 
über eine Million IOPS. Zudem 
soll der Energieverbrauch und die 
Zugriffszeit niedriger als bei Flash- 
SSDs sein. Dem PCM-Prinzip ähn- 
lich ist der ReRAM, der von Wes- 
tern Digital zusammen mit Toshiba 
entwickelt wird. Samsung setzt der 
aktuellen Entwicklung eine „Z-SSD“ 
entgegen, über die es aber noch 
kaum spruchreife technische De- 
tails gibt. (rs) 


Hardware 


Die Entwicklung geht weiter 

Die Hersteller arbeiten hart daran, dass 
die Grenzen des Möglichen verscho- 
ben werden. Das gilt auch bei SSDs: 
Während Festplatten derzeit pro Jahr 
um etwa ein bis zwei TB wachsen, stel- 
len uns einige SSD-Hersteller für die 
nächsten beiden Jahre für SSDs bis zu 
100 TB mehr in Aussicht. Gleichzeitig 
werden die Laufwerke immer schneller: 
Das derzeit bei High-End-SSDs be- 
liebte PCI-E-3.0-x4-Interface könnte 
nächstes Jahr um diese Zeit bereits zu 
langsam sein. Es bleibt also spannend. 


SSD Test | INFRASTRUKTUR 


Bild: Kingston 


Auf der Kingston EP 1000 sind mehrere SSDs 
untergebracht, die sich per RAID 0 verschalten 
lassen. In Summe schafft der SSD-Verbund 
dann rund 7GB/s und 1,25 MIOPS. 


Anzahl Write Cycles im Vergleich 


Prozess SLC MLC TLC QLC* 
5x nm 11.000 10.000 2.500 800 
3x nm 10.000 5.000 1.250 350 
2x nm 7.500 3.000 750 150 
1x nm 5.000 1.500 500 70 
*Inoffizielle Schätzung 


U.2 - Mixed Use (4k Random, 70/30 Read/Write) IOPS 


Quantx 
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Bild: Golem.de 


Ein Leistungsvergleich zwischen Flash-Laufwerken und Microns/Intels 3D-XPoint- 
Technologie: Das Laufwerk rennt bereits ab einer QD von 4 ins Schnittstellen-Limit. 


Server Memory & Storage Hierarchy 


Lower R/W Latency 
Higher Bandwidth Lower Cost Per Bit 
Higher Endurance 


Bild: Golem.de 


PCM soll die Lücke zwischen Arbeitsspeicher und Festspeicher schließen. Zwar nicht 
ganz so schnell wie RAM, ist er der Lage, Daten auch ohne Strom zu speichern. 
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Edle Gefäße: 
Wasserspeiche 


Ein Ausgleichsbehälter („AGB“) ist ein schwer verzichtbarer Teil einer jeden modularen Wasserküh- 


lung - wir rufen weitere Kandidaten ins Testlabor und prüfen ihre Leistung. 


ach einem historischen Rück- 

blick und einer Komplettset- 
Marktübersicht (PCGH 07 und 
09/2016) richten wir unsere Was- 
serkühlungs-Berichterstattung wie- 
der auf Einzelkomponenten: Vier 
Ausgleichsbehälter ergänzen unser 
Testfeld aus der PCGH 06/2016. 


Neue Kandidaten ... 

Wir beschränken uns erneut auf 
Ausgleichsbehälter in Röhren- oder 
Laufwerksform ohne integrierte 
Pumpe. Erst wenige Wochen alt ist 
der Heatkiller Tube, auch das Ion 
Reservoir erschien nach dem ers- 
ten Testteil. Die Klassiker Aquabox 
und Water Tank Z-Multi 250 sind 
aber nicht minder interessant. Zur 
besseren Einordnung finden Sie 
auch die bereits getesteten Exem- 
plare in Testtabelle und Benchmark. 


88 


PC Games Hardware | 11/16 


.. bekannte Testmethodik 

Das Testfeld ist neu - die bewähr- 
te Testmethodik übernehmen wir 
dagegen aus dem ersten Teil und 
stellen so die Vergleichbarkeit si- 
cher. Der Testkreislauf verzichtet 
bewusst auf Radiatoren und nutzt 
eine starke, modifizierte Laing- 
DDC-Plus- Pumpe (DIJINHK-Mod- 
platine 18 Watt) - so erreichen wir 
mit 16/10-mm-Verschlauchung und 
einem Heatkiller 3 LT maximal 330 
Liter pro Stunde Durchsatz (mittels 
Aquacomputer 
„high flow“ ermittelt). 


Durchflusssensor 


Die Wertungskriterien 

Wir testen die Entlüftungsleistung 
bei Durchflusswerten von 90 und 
150 l/h indem wir vor dem Düsen- 
kühler kontinuierlich 60 ml Luft 
in den Kreislauf injizieren. Den 


maximal möglichen Durchfluss 
ohne Luftansaugen ermitteln wir 
bei Füllständen von 50, 75 und 90 
Prozent und prüfen so beide Kern- 
kompetenzen eines Ausgleichsbe- 
hälters. Weitere Details zur Test- 
methodik finden sich im ersten 
Testteil (auf der Heft-DVD oder in 
PCGH 06/2016). 


Watercool Heatkiller Tube 150: Spit- 
zenreiter in Leistung und Preis. Beim 
Heatkiller Tube kommt edles Borsi- 
likatglas zum Einsatz, das zwischen 
Acetal-Deckel und -Boden durch 
vier eloxierte Aluminiumstreben 
gespannt wird, deren Farbvarian- 
ten eine Anpassung an das eigene 
Farbkonzept ermöglichen. Im Bo- 
denteil befindet sich vor Zu- und 
Rücklauf eine polierte Antistrudel- 
Edelstahlblende. Dank eines Ba- 


jonettverschlusses lässt sich der 
Deckel durch eine Vierteldrehung 
zum Befüllen entfernen - das ist 
ebenso einzigartig wie bequem. 


Bei den Praxistests sichert sich 
der Heatkiller Tube souverän die 
Leistungsspitze im Testfeld. Die 
Durchflusswerte liegen unabhän- 
gig vom Füllstand über dem maxi- 
mal Möglichen unseres Kreislaufs, 
was für eine effektive Arbeitsweise 
der Lochplatte vor Zu- und Rück- 
lauf spricht - starke und damit un- 
günstige Wasserverwirbelung sind 
dem AGB unbekannt, was auch der 
Entlüftungsleistung hilft. Letztere 
erreicht aber nicht ganz das Niveau 
des Spitzenreiters (EK Dbay D5 
MX Acetal), welcher bauartbedingt 
einen größeren Abstand zwischen 
Zu- und Rücklauf vorweist. Übri- 
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gens haben wir den Heatkiller Tube 
auch mit optionalem Deckel für 
Top-down-Durchfluss ausprobiert. 
Hierbei verschlechtert sich ledig- 
lich die Entlüftungsleistung. Das 
lange Fallrohr entlässt das Wasser- 
Luft-Gemisch zu nah am Rücklauf, 
ermöglicht zugleich aber auch sehr 
geringe Füllstände mit maximalem 
Durchfluss von über 330 l/h. 


Einziger Nachteil des ohnehin nicht 
gerade preisgünstigen Röhren- 
AGBs: Halterungen müssen teuer 
zugekauft werden - ein pulverbe- 
schichteter Stahlfuß bietet mit 10 
Euro die günstigste Alternative. Die 
schönere seitliche Halterung inklu- 
sive Befestigungsschienen für 120- 
oder 140-mm-Lüfterplätze schlägt 
mit 25 Euro zu Buche. Mit dem 
LED-Beleuchtungsmodul steigt der 
Preis mühelos auf über 100 Euro. 


Bitspower Water Tank Z-Multi 250: 
Unauffällig solider Top-Down-Behäl- 
ter. Bitspowers Werkstoffauswahl 
bietet wenig Überraschendes. Die 
Acrylglasröhre und die aufge- 
schraubten Acetalenden sind in 
unterschiedlichen Farben erhält- 
lich, wir testen die klassische Ver- 
sion mit klarer Röhre und schwar- 
zen Endstücken. Befüllt wird der 
Behälter durch zwei G-1/4-Zoll- 
Gewinde im Deckel. Aufgrund de- 
ren Enge lohnt es sich, dabei beide 
Verschlusstopfen zu entfernen, um 
einen Wasser-Rückstau durch Über- 
druck im Inneren zu vermeiden. 


Der maximale Durchfluss wird 
top-down-typisch durch den Was- 
serstrahl aus dem kurzen Strahl- 
rohr im Deckel begrenzt, der die 
Wasseroberfläche durchdringt und 
für Lufteinwirbelung sorgt. Beim Z- 
Multi 250 ist dieser Effekt aufgrund 
der Gesamthöhe von 273 mm be- 
sonders ausgeprägt. Die Düse am 
Rücklauf sorgt zwar für ein güns- 
tiges Strömungsfeld am Boden 
und wirkt dem Ansaugen von ein- 
gewirbelter Luft entgegen, macht 
den AGB aber leicht restriktiv. Das 
reicht bei mittleren und höheren 
Füllständen für 140 l/h. Erst wenn 
das Strahlrohr unter Wasser ist, 
kann die maximale Leistung von 
320 l/h abgerufen werden. Die Ent- 
lüftung ist dank der Düse am Bo- 
den durchweg als gut einzuordnen. 


Bei der Halterung gibt es Standard- 
kost aus Kunststoff, die über eine 
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Klemmung der Röhre arbeitet. Der 
sonstige Lieferumfang fällt mit Aus- 
nahme des klaren Verschlussstop- 
fens zur Montage einer LED eben- 
falls unspektakulär aus, weshalb 
der Preis mit 55 Euro vergleichs- 
weise hoch erscheint. 


XSPC lon Reservoir weiß: Der edle 
Designer. Beim Ion Reservoir han- 
delt es sich um einen kompakten 
Röhren-AGB, welcher optional auch 
mit integrierter Pumpe verfügbar 
ist (siehe PCGH 09/16). Den eigent- 
lichen Acrylglas-Behälter versteckt 
XSPC in einem edel verarbeiteten 
und pulverbeschichteten Alumi- 
niumgehäuse mitsamt Hochglanz- 
Fase am Sichtfenster. Verschiedene 
Farben stehen zur Wahl, nachteilig 
ist aber das Fehlen einer Dichtung 
zwischen Gehäuse und Grund- 
körper. Beim Befüllen durch das 
M20-Gewinde im Deckel kann so 
Flüssigkeit in den Spalt zwischen 
Plexiglas-Behälter und umfassen- 
dem Gehäuse eindringen. Voll- 
ständiges Trocknen ist erst nach 
Entleeren und Demontage mittels 
Torx-Schraubenzieher möglich. 


Die vier vernickelten Messing-An- 
schlussgewinde werden horizontal 
durch das Gehäuse geführt, was das 
Wasser aber bei größeren Durch- 
flusswerten mit hoher Energie auf 
die gegenüber liegende Gehäuse- 
seite prallen lässt. Geräuschent- 
wicklung und Lufteinwirbelung 
sind die Folge und beschränken 
den maximalen Durchfluss auf den- 
noch beachtliche 170 l/h. Auch die 
Entlüftungsleistung verlängert sich 
mit höherem Durchfluss durch die 
starken Wasserverwirbelungen. 


Im Lieferumfang befindet sich 
nebst einer weißen LED zur rück- 
seitigen Beleuchtung des Behälters 
eine abgewinkelte Halterung zur 
seitlichen oder aufrechten Monta- 
ge an 120- oder 140-Millimeter-Lüf- 
terplätzen. Der Preis von 40 Euro 
wirkt bei Verarbeitung und Liefer- 
umfang angemessen - die Leistung 
hinkt etwas nach. 


Aquacomputer Aquabox professio- 
nal 5.25" weiß: Kompakter Vertreter 
für geringen Durchfluss. Der Grund- 
körper des Laufwerksschachtbe- 
hälters ist komplett aus weißem 
Acetal gefertigt und kann durch 
mehrere LED-Bohrungen an der 
Rückseite diffus illuminiert wer- 


Maximaler Durchfluss mit Unterschieden 


Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 50 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150 En >=330 (Basis) 
XSPC Photon 170 En >=330 (0 %) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 ME 280 (-15 %) 
Phobya Balancer 250 EEE 190 (-42 %) 
Bitspower 250 Z-Multi EEE 140 (-58 %) 
XSPC lon Reservoir EN 140 (-58 %) 
Alphacool Eisbecher 150ml EEE 120 (-64 %) 
EK Waterblock RES X3 250 Lite EEE 110 (-67 %) 
Raijintek RAI-R20 EEE 100 (-70 %) 
Aqua Computer Aquatube MEEME 90 (-73 %) 
Aqua Computer Aquabox Mindestfüllstand >50 % 
Phobya Bay Reservoir Mindestfüllstand >50 % 
Alphacool Eisfach Dual Bay Mindestfüllstand >50 % 
EK Waterblock DBAY D5 MX Mindestfüllstand >50 % 
Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 75 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150  >=330 (Basis) 
XSPC Photon 170  >=330 (0 %) 
EK Waterblock RES X3 250 Lite En >=330 (0 %) 
Phobya Balancer 250 U  >=330 (0 %) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 ME 320 (-3 %) 
EK Waterblock DBAY D5 MX 300 (-9 %) 
Phobya Bay Reservoir 250 (-24 %) 
Alphacool Eisfach Dual Bay En 190 (-42 %) 
Raijintek RAI-R20 180 (-45 %) 
XSPC lon Reservoir EEE 170 (-48 %) 
Bitspower 250 Z-Multi EEE 140 (-58 %) 
Aqua Computer Aquabox EEE 130 (-61 %) 
Alphacool Eisbecher 150m1 EEE 100 (-70 %) 
Aqua Computer Aquatube EEE 90 (-73 %) 
Maximaler Durchfluss, bevor Luft angesaugt wird; 90 % Füllstand 


Watercool Heatkiller Tube 150 En >=330 (Basis) 
XSPC Photon 170  >=330 (0 %) 
EK Waterblock RES X3 250 Lite EEE >=330 (0 % 
EK Waterblock DBAY D5 MX  >=330 (0 % 
Phobya Balancer 250 MEMME >=330 (0 % 
Phobya Bay Reservoir En >=330 (0 % 
Bitspower 250 Z-Multi 320 (-3 %) 
Aqua Computer Aqualis ECO 150 ME 320 (-3 %) 
Alphacool Eisfach Dual Bay EEE 290 (-12 %) 
Raijintek RAI-R20 180 (-45 %) 
XSPC lon Reservoir EEE 170 (-48 %) 
Alphacool Eisbecher 150m1 EEE 170 (-48 %) 
Aqua Computer Aquabox EEE 130 (-61 %) 
Aqua Computer Aquatube EEE 130 (-61 %) 


System: Laing DDC+ (Mod-PCB), Heatkiller 3.0 LT, Aqua Computer High-Flow Sensor, Liter/Stunde 
16-/10mm-Schläuche Bemerkungen: Der maximale Durchfluss im Kreislauf beträgt mit Baer 
Aqualis Eco und Bitspower Z 250 Multi 320 l/h, mit Eisfach 290 I/h, sonst 330 I/h. 
& 
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Die für 10 Euro optional 
erhältliche Magnethalterung 
macht Montage und Wartung 


der Aquabox denkbar einfach 
— eine klare Empfehlung. 
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Der fein gearbeitete Deckel des 
Heatkillers enthält einen Teil 
des durchdachten Bajonettver- 
schlusses und gibt die große 
Füllöffnung frei (links). Die Hal- 
terung des lon Reservoirs kann 
je nach Lochbild für 120- oder 
140-mm-Lüfterplätze/-Radia- 
toren sowie nach oben, unten 
links und rechts ausgerichtet 
werden (unten). 


A O 


LAUFWERKS- 
SCHACHT-AUS- 
GLEICHSBEHÄLTER 


Hersteller 


PCGH 06/2016 


DBAY D5 MX Acetal 


EK Water Blocks (www.ekwb.com) 


EK Water Blocks 
DEAT DS MK Acatal 


PCGH 06/2016 


Hardware 


Phobya (www.phobya.de) 


Phobya 
525° Bay Reservoir Blah 


den. Das Sichtfenster aus Acrylglas 
wird durch eine Edelstahlblende 
eingefasst. Auffällig sind die kom- 
pakten Abmessungen, 
das Füllvolumen auf 140 Milliliter 
begrenzen. Die rückseitigen An- 
schlussgewinde liegen am Rand 


welche 


und beschränken so den maxima- 
len Anschlussdurchmesser, da sich 
der Behälter mit überstehenden 
Anschlüssen nur schlecht in den 
5,25-Zoll-Schacht schieben lässt. 


Unsere Tests ergeben eine sinnvol- 
le Mindestfüllung von 50 Prozent 
- ansonsten besteht bereits deut- 
lich unter 90 Y/h die Gefahr, Luft 
anzusaugen. Die Befüllung gelingt 
durch zwei G-1/4-Zoll-Gewinde 
in der Oberseite mit Trichter und 
Herausziehen aus dem Laufwerks- 
schacht problemlos. Ein Wasser- 
effekt führt das Wasser über zwei 
Auslässe im oberen Bereich der 
Frontscheibe in Richtung Boden 
des Behälters. Zwei Madenschrau- 
ben ermöglichen es dabei, den 
Zufluss zu regeln - zu Ungunsten 
eines restriktiveren Kreislaufes. 
Wir testen die ausgelieferte Einstel- 
lung, in welcher die Madenschrau- 


PARIS-LEISTUNGS-TIPP 


ben etwa zur Hälfte herausgedreht 
sind. Mehr als 130 l/h erreichen wir 
damit jedoch nicht. Auch die Ent- 
lüftungsleistung mit hohen Durch- 
flüssen leidet entsprechend - die 
Aquabox zeichnet sich vor allem 
als Laufwerksschachtbehälter mit 
kompakten Abmessungen aus. Für 
39 Euro wird sie serienmäßig im 
Laufwerksschacht verschraubt - 
die optionale und patentierte Mag- 
nethalterung erleichtert die Monta- 
ge und Wartung aber deutlich. (cb) 


Fazit Hardware 


Neuer Leistungsträger in Sicht 

Im Nachtest kann sich mit dem Heat- 
killer Tube das neueste Mitglied der 
AGB-Gemeinde von der Masse abhe- 
ben. Hier lässt sich mit Zubehör aber 
auch am meisten Geld ausgeben. 
Darüber hinaus bleiben für alltags- 
übliche Durchflüsse im Bereich von 
60 l/h zahlreiche kompaktere und 
zugleich günstigere Optionen, denn 
diese Aufgabe erfüllen alle AGBs mit 
ausreichendem Füllstand anstandslos. 
Lassen Sie also optische Vorlieben und 
Geldbeutel entscheiden. 


Hardware 


Aquabox professional 5. 
Aqua Computer (aquacomputer.de) 


PCGH 06/2016 


Alphacool (www.alphacool.de) 


Link zum PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1358832 


www.pcgh.de/preis/1359660 


www.pcgh.de/preis/513816 


www.pcgh.de/preis/381217 


Preis / Preis-Leistung 


Ca. € 65,-/befriedigend 


Ca. € 29,-/sehr gut 


Ca. € 39,-/befriedigend 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Lieferumfang 


Anleitung EN 


1x Verschlussschraube, Zubehör Pumpenmon- 
tage, Montagematerial, 2x Inbus-Schlüssel, 


Inbus-Schlüssel 


2x Verschlussschraube, Montagematerial, 


3x Verschlussschraube, Montagematerial 


8x Verschlussschraube (2x klar), 2x Ver- 
schluss für Pumpenöffnung, Montagematerial, 
nbus-Schlüssel, Anleitung DE/EN/FR, 3-Pin 
Verlängerung Beleuchtung (gesleeved) 


Anschluss ist Einlass, bei falscher Konfiguration 
wird nur Luft angesaugt, keine Dokumentation 


Halterung Entfällt, Verschraubung in Laufwerksschacht, \Verschraubung in Laufwerksschacht, Werkzeug | Verschraubung in Laufwerksschacht, Werkzeug |Entfällt, Verschraubung in Laufwerksschacht, 
Werkzeug beiligend beiligend benötigt, optional Magnethalterung für Lauf- \Werkzeug beiligend 
werksschacht 
Sonstiges Wahlweise Direktmontage Laing D5 Rückseitig 4x Bohrung für 5Smm-LEDs, mittiger |Wassereffekt an Scheibe, LED-Bohrungen Nur 2 der 61/4 Zoll für Anschlüsse, wahlweise 


rückseitig 


mit 1 oder 2 DC-LT-Pumpen bestückbar, be- 
leuchtetes Logo 


H x B x T; Gewicht; Volumen 


75 x 147 x 85 mm; 340 g; 370 ml 


177 x 148 x 41 mm; 565 g; 550 ml 


58 x 148 x 42 mm; 280 g; 140 ml 


121 x 147 x 85 mm; 640 g; 490 ml 


Werkstoffe in Wasserkontakt* 


Acetal (POM), Edelstahl, Acrylglas 


Acrylglas (PMMA) 


Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) 


Kurzfaserverstärkter Kunststoff, Acryl 


G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal) 


4x rückseitig / 1x Boden 


4x rückseitig / — 


3x rückseitig / 2x Deckel 


6x rückseitig / 2x Deckel, 2x Boden 


Einschränkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Horizontal hinten 22 mm 


Ein- und Auslass 17 mm 


Ein- und Auslass 22 mm 


Vorgaben Durchfluss 


Rückseitig-rückseitig 


Rückseitig oben-unten 


Rückseitig-rückseitig (auch auf AGB selbst 


beschriftet) 


Befüllöffnung 


Durch G3/8 Zoll oben 


Durch 63/8 Zoll oben 


Befüllstopfen Front (alternativ durch G1/4 Zoll 
oben oder Rückseite) 


Vorgabe Kühlmedium 


Keine aggressiven UV-Kühlmittel; Algen- und 
Korrosionsschutz empfohlen 


Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand 


-/300/>330 l/h 


-/1250/>330 I/h 


-1130/130 I/h 


-1190/>290 I/h 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 I/h** 


FAZIT 


90 
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Sehr kurz/sehr kurz 


© Entlüftungsleistung 
© Max. Durchfluss 


© Ausstattung 


Wertung: AA AA % 


Kurz/kurz 


© Max. Durchfluss 
© Befüllung 
© Verschlauchung 


Wertung: KA x x 


Kurz/lang 


© Kompakt 
© Anschlussdurchmesser 
© Max. Durchfluss 


Wertung: ze x x 


Kurz/kurz 


© Ausstattung 
© Befüllen schwierig 
© Restriktiv 


Wertung: ze xk J 


www.pcgameshardware.de 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer, bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher 


(50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 
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* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbe- 


cher (50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


PCGH 06/2016 PCGH 06/2016 ng PCGH 06/2016 
RÖHREN-AUS- | 
GLEICHSBEHÄLTER x 0 
Hardware Hardware g e 
Produkt HEATKILLER Tube 150 Aqualis ECO 150 ml, G1/4 EK-RES X3 250 Lite Water Tank Z-Multi 250 Photon 170 
Hersteller Watercool (www.watercool.de) Aqua Computer (aquacomputer.de) |EK Water Blocks (www.ekwb.com) [Bitspower (www.bitspower.com) XSPC (www.xspc.com) 


www.pcgh.de/preis/1473489 
Ca. € 75,-/befriedigend 


2x Verschlussschraube, Anleitung 
DE/EN 


www.pcgh.de/preis/1047550 

Ca. € 38,-/gut 

2x Verschlussschraube, Halterung 
(Edelstahl), Montagematerial, Anlei- 
tung DE/EN 


www.pcgh.de/preis/360733 
Ca. € 50,-/befriedigend 


2x Verschlussschraube, 2x 
G1/4-Zoll-Verlängerung, 1x 
G1/4-Zoll-Doppelnippel, Montagema- 
terial, 2x Inbus-Schlüssel, Anleitung 
EN, Anti-Strudel-Schwamm 


www.pcgh.de/preis/520550 

Ca. € 55,- /befriedigend 

2x Verschlussschraube (1x klar), 
Ersatzdichtungen, Montagematerial, 
Anleitung EN 


www.pcgh.de/preis/1033536 

Ca. € 55,-/befriedigend 

1x Verschlussschraube, LED mit 
4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), 
Halterung (Aluminium eloxiert), Mon- 
tagematerial, Anleitung EN 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


Preis / Preis-Leistung 
Lieferumfang 


Halterung Optional, Klemmung der Streben Verschraubung am Boden, Werkzeug |[Klemmung der Röhre, Werkzeug Klemmung der Röhre, Werkzeug Formschlüssig zu Deckel und Boden, 
oder Standfuß, Werkzeug beiliegend |benötigt benötigt benötigt aber abnehmbar, Werkzeug benötigt 

Sonstiges Bajonettverschluss mit großer Be- Nur 2 der 4 G1/4 fungieren als An- |Direktmontage auf EK-XTOP Revo |Optional horizontale Montage, Röhre |Befüllung mit Einlass oben unklar 
füllöffnung, umfangreiches Zubehör |schlüsse für Verschlauchung Dual D5 möglich durch LED illuminierbar (Öffnung belegt), Acrylglasröhre 
verfügbar durch LED illuminierbar 


238 x D64 mm; 327 g; 410 ml 
Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) 

-/ 3x Deckel, 1x Boden 

Deckel 22mm, bis auf Einlass Verlän- 
gerungen benötigt (im Lieferumfang) 
Oben-unten, oder gedreht unten-un- 
ten, optional auch horizontal 


273 x D60 mm; 382 g; 485 ml 170 x D72 mm; 435 g; 420 ml 
Acryl, Acetal, Messing (vernickelt) Gehärtetes Glas, Acetal, Acrylglas 
—/ 3x Deckel, 1x Boden 0x / 3x Boden 


Deckel 23 mm - 


H x B x T; Gewicht; Volumen 
Werkstoffe in Wasserkontakt* 
G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal) 


Einschränkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


Vorgaben Durchfluss - 


195 x 70 x 70 mm; 751 g; 380 ml 
Borsilikatglas, Acetal, Edelstahl 
2x Boden / 2x Boden 

Generell 25 mm 


175 x D50 mm; 378 g; 160 ml 
Borsilikatglas, Acetal, Edelstahl 
2x Boden / 2x Deckel 

Boden 23 mm, Deckel 23 mm 


Oben-unten oder horizontal, optional 
auch horizontal 


Unten-unten oder optional oben-un- 
ten mit M20 zu G1/4-Zoll-Adapter 


Nur unten-unten, jedoch nicht ein- 
deutig, was Vor- und Rücklauf 


Befüllöffnung Durch Deckel oben — werkzeuglos, |Durch G1/4 Zoll oben Durch G1/4 Zoll oben Durch G1/4 Zoll oben Durch (M20) oben 
selbstdichtend 
Vorgabe Kühlmedium - - Keine alkoholhaltigen Kühl-/Reini- |- Medientemperatur 5 bis 50 °C 
gungsmittel 
Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand |>330/>330/>330 I/h 280/>320/>320 I/h 110/>330/>330 I/h 140/140/>320 I/h >330/>330/>330 I/h 
Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 /h** | Kurz/kurz Kurz/kurz Kurz/kurz Kurz/kurz Lang/sehr lang 


© Spitzenleistung 
© Befüllung 


© Hochwertige Werkstoffe 
© Befüllung © Befüllung © Anti-Zyklon-Düse © Ausstattung 
© Preis © Leicht restriktiv © Preis © Leicht restriktiv © Entlüftungsleistung 


Wertung: ze zk ze x z Wertung: ze ze x z z Wertung: ze ak ze ze Wertung: ze zke ze x z Wertung: KA 


© Austattung © Entlüftung © Highflow-fähig 
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RÖHREN-AUS- 
GLEICHSBEHÄLTER z - 


Hardware 


Produkt sbecher 150mm Acetal Bal r 250 black nickel Ion Reservoir weiß RAI-R20 205mm (rot) Aquatube G1/4 Delrin 
Hersteller Alphacool (www.alphacool.de) Phobya (www.phobya.de) XSPC (www.xspc.com) Raijintek (www.raijintek.com) Aqua Computer (aquacomputer.de) 
www.pcgh.de/preis/1401313 www.pcgh.de/preis/608632 www.pcgh.de/preis/1450137 www.pcgh.de/preis/1336634 www.pcgh.de/preis/387020 

Preis / Preis-Leistung Ca. € 36,-/sehr gut Ca. € 36,-/gut Ca. € 40,-/befriedigend Ca. € 45,-/befriedigend Ca. € 37,-/ausreichend 


Lieferumfang 4x Verschlussschraube (2x klar), Hal- | 3x Verschlussschraube, Halterung 2x Verschlussschraube, LED mit 1x Verschlussschraube, Anleitung 3x Verschlussschraube, Montage- 


terung (Stahl lackiert), kurzes Steig- 
rohr für Oben-unten-Verschlauchung, 
Montagematerial, Inbus-Schlüssel, 


(Kunststoff), Montagematerial 


4-Pin-Molexanschluss (gesleeved), 
Halterung, Montagematerial, An- 
leitung EN 


international 


material 


Anleitung DE/EN/FR 


Halterung Formschlüssig integriert, aber Klemmung der Röhre, Werkzeug Verschraubung rückseitig, kein Werk- |- Optional, Gehäusedeckel oder Lauf- 
abnehmbar, Werkzeug beiliegend benötigt zeug benötigt werksschacht 
Sonstiges Spangen für Montage an - Befüllung mit Einlass oben unklar | Anleitung nur bebildert, dürftig - 


120/140-mm-Lüfterplatz beiliegend (Öffnung belegt), Acrylglasröhre 
durch LED illuminierbar 


154 x 71 x 50 mm; 527 g; 170 ml 


195 x D63 mm; 305 g; 370 ml 
Acrylglas, Aluminium (eloxiert) 
—/ 3x Deckel, 1x Boden 


Im Deckel generell Verlängerungen 
benötigt 


D79 x 76 mm; 257 g; 150 ml 
Acetal (POM), Acrylglas (PMMA) 
2x / 3x 

Generell 22 mm 


H x B x T; Gewicht; Volumen 
Werkstoffe in Wasserkontakt* 
G1/4-Zoll-Gewinde (horizon./vertikal) 


Einschränkung maximaler Anschluss- 
durchmesser 


151 x D60 mm; 284 g; 190 ml 
Acrylglas (PMMA), Acetal (POM) 
2x Boden / 1x Deckel, 3x Boden 
Boden horizontal 27 mm 


249 x D50 mm; 555 g; 290 ml 
Acrylglas, Messing (vernickelt) Acrylglas (PMMA) 
2x Boden / 1x Deckel, 2x Boden 4x Seite / — 


Boden vertikal 22 mm, Boden hori- |- 
zontal 20 mm 


Vorgaben Durchfluss 


Unten-unten oder oben-unten, Anlei- 
tung sehr klar strukturiert 


Seitlich oben-unten, optional 
oben-unten mit M20 zu G1/4-Zoll- 
Adapter 


Oben-unten 


Befüllöffnung 


Durch G1/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen des Deckels 


Durch G1/4 Zoll oben oder durch 
Entfernen des Deckels 


Durch (M20) oben 


Durch G1/4 Zoll oben 


Durch Entfernen des Deckels 


* Ohne Anschlüsse, Verschlussschrauben, Halterung, leer ** Subjektive Dauer, bis 60 ml Luft abgeschieden wurden. Bei 75 Prozent Füllstand außer Alphacool Eisbecher 


(50 Prozent gemäß Herstellerempfehlung) 


Vorgabe Kühlmedium 


Destilliertes Wasser empfohlen 


Maximaltemperatur 60 °C 


Maximaltemperatur 57,8 °C 


Max. Durchfluss 50/75/90% Füllstand 


120/100/170 I/h 


190/>330/>330 I/h 


14071701170 l/h 


100/180/180 I/h 


90/90/130 l/h 


Entlüftungsdauer bei 90 1/h/150 I/h** 


FAZIT 
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Kurz/lang 


© Austattung / Halterung 
© Wassereffekt 
© Max. Durchfluss 


Wertung: KA x x 


Kurz/lang 


© Durchfluss 
© Verarbeitung 
© Anschlussdurchmesser 


Wertung: xx x3 


Kurz/lang 


© Austattung / Halterung 
© Entlüftungsleistung 
© Max. Durchfluss 


Wertung: KA % 7 


Kurz/kurz 


© Wassereffekt 
© Anschlussabstände 
© Max. Durchfluss 


Wertung: KA % 


11/16 | PC Games Hardware 


Lang/lang 


© Befüllung 
© Max. Durchfluss 
© Entlüftungsleistung 


Wertung: X % 7 
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u INFRASTRUKTUR | Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test 


Pilotieren wie ein Profi? 


Mit den drei neuen Produkten der CSL-Elite-Serie erweitert Fanatec sein Portfolio unterhalb der High-End- 


Clubsport-Peripherie. Wir testen, wie gut sich die neue Mittelklasse für den virtuellen Rennsport eignet. 


Prall gefülltes Starterpaket 


Fanatecs neue CSL-Elite-Peripherie eignet sich be- 
stens für den Einstieg in den virtuellen Rennsport. 


Zum Debüt von Assetto Corsa für Xbox One bietet 

Fanatec im eigenen Webshop für 690 Euro die hier 
getestete CSL Elite Wheel Assetto Corsa Edition an. 
Die besteht aus der CSL Elite Wheelbase (320 Euro) 
mit Xbox One P1 Lenkrad (150 Euro) sowie der CSL 
Elite Pedale Load Cell (220 Euro). Wer dieses Paket 


vorbestellt und kauft, bekommt das Spiel gratis dazu. 
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W 7er bei Racing-Simulationen 
virtuelle Rennboliden ohne 
Fahrhilfen steuert, benötigt eine 
Lenkrad-Pedal-Kombination, die 
kleinste Lenkkorrekturen oder sehr 
fein dosiertes Gas gibt und Bremsen 
äußerst genau umsetzt. Bei einem 
so hohen Anspruch sind Fanatecs 
Eingabegeräte der Clubsport-Serie, 
die viele technische Finessen und 
eine sehr hohe Fertigungsqualität 
bieten, nach wie vor das Maß aller 
Dinge. Der Einsteiger in den virtu- 
ellen Rennsport, dem der Preis der 
Fanatec-Edel-Peripherie deutlich zu 
hoch ausfällt, fand bisher bei Lo- 
gitech (G920) oder Thrustmaster 
(T500 RS) eine Alternative. Mit der 
im Oktober in den Handel kommen- 
den CSL Elite Serie hat Fanatec nun 
auch Mittelklasse-Produkte im Port- 
folio, die deutlich günstiger sind 


als die Geräte der CS-Sparte und 
mit denen man vor allem Anfänger 
oder Gelegenheitsfahrer im Visier 
hat. Zum Verkaufsstart von Assetto 
Corsa für die Xbox One präsentiert 
man mit der CSL Elite Lenkrad As- 
setto Corsa Edition ein attraktives 
Gesamtpaket, welches auch am PC 
in vollem Funktionsumfang nutz- 
bar ist. Wir schauen uns das Ange- 
bot genauer an und überprüfen, ob 
dessen Leistung den Preis von 690 
Euro rechtfertigt. 


CSL Elite Wheel Base: star- 

ke Basis für Wahl-Lenkräder 
Das Herzstück des Pakets bildet die 
neue Fanatec CSL Elite Wheelbase. 
Obwohl das Gehäuse der Steuer- 
einheit lediglich aus Kunststoff be- 
steht - das Clubsport-Pendant ist 
größtenteils aus Metall gefertigt - 
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Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test | INFRASTRUKTUR 


Fanatecs Loadcell-System: Bremspedaldruck per Puffer modifizieren 


Obwohl bereits die Grundversion der CSL Elite 
Pedale eine brauchbare Bremssimulation abliefert, 
empfehlen wir die erweiterte Variante mit Load- 


cell-Bremse. 


Fanatecs CSL Elite Pedalset ist eine um ein Bremspe- 
dal mit verstellbarem Pedaldruck und 16 Bit Auflö- 


wirkt die neue CSL Elite Wheel Base 
weder billig noch fragil. Im Inneren 
der mit einem An/Aus- und Modus- 
Knopf (PC/Xbox One) sowie einer 
Drehzahlanzeige ausgestatteten Ba- 
sis verrichtet ein Servomotor mit 
6 Nm Drehmoment seine Arbeit. 
Der garantiert in Kombination mit 
dem Antriebsriemen eine realisti- 
sche Kraftentfaltung sowie ein An- 
sprechverhalten ohne Totpunkte. 


Wie beim High-End-Vorbild ist 
auch bei der CSL-Elite-Variante 
wieder Fanatecs patentiertes 
Quick-Release-System mit an Bord. 
Diese Technik erlaubt es dem vir- 
tuellen Rennsportler, das Lenkrad 
zu wechseln, und das sogar mitten 
im Spiel. So steht auch für die mit 
einer Tischklemme gelieferten 
CSL Elite Wheelbase die breit ge- 
fächerte Palette an Fanatecs teils 
als Replik entworfenen Lenkräder 
zur Verfügung. Sie können also 
beispielsweise das CSL Lenkrad P1 
für Xbox One gegen das zum Len- 
ken von Formel 1-Fahrzeugen bes- 
ser geeignete Clubsport Steering 
Wheel Formula austauschen. 


CSL Lenkrad P1 für Xbox 
One: Volant für Einsteiger 
Die Austattung des CSL Lenkrad P1 
fällt mit 12 Knöpfen, einem analo- 
gen Mini-Joystick, dem Mittelstrei- 
fen mit eingebautem mehrfarbigen 
Schaltblitz („Rev Stripe“) sowie 
einem in den Lenkradkranz integ- 
rierten dreistelligen LED-Display 
sehr ordentlich aus. Lediglich beim 
Material muss der Käufer bei dem 
günstigen Einzelpreis von 150 Euro 


www.pcgameshardware.de 


sung erweiterte Pedalerie, bei der das ursprüngliche 
Bremspedal durch den Wechsel des Anschlagpuffers zum 
Kupplungspedal umgebaut wird. Bei der Loadcell-Brem- 
se, respektive dem CSL Elite Pedal Loadcell Kit, können 
Sie die Steifigkeit und den Pedalweg ohne Werkzeug 
modifizieren und einen realistischen und starken 
Bremspedaldruck mit bis zu 90 Kg (siehe Tabelle) aufbau- 


en. Die Bremssteifigkeit des Pedals wird mithilfe von 
austauschbaren Elastomerfedern (siehe Bild) eingestellt. 
Dabei wird die Biegung des Pedalarms selbst gemessen. 
Im praktischen Einsatz stellten wir allerdings fest, dass 
sich die Bremse mit einem Pedaldruck von 40 Kg oder 90 
Kg nur mit viel Muskelkraft betätigen lässt, wodurch die 
ansonsten absolut rutschfeste Pedalerie nach vorn kippt. 


Abstriche machen. Anders als bei 
den Fanatec-Modellen ab 300 Euro 
ist der Lenkkranz hier lediglich 
mit Kunststoff und nicht mit Leder 
bezogen. Bei den drei Speichen 
kommt dagegen gebürstetes Alumi- 
nium als Material zum Einsatz, da- 
her fällt das Gewicht mit nur 1.170 
g auch erfreulich leicht aus. 


Die Kunststoffbeschichtung des 
CSL Lenkrad P1 für Xbox One fühlt 
sich zwar gewöhnungsbedürftig 
an, trotzdem liegt der Lenker dank 
seines ovalen Querschnitts und 
geringen Durchmessers von nur 
30 Zentimetern auch bei längeren 
Ausflügen auf die Pixelpiste sehr 
gut in der Hand. Dazu kommt, dass 
das Lenkrad eine optimale Griffig- 
keit bietet, obwohl es mit Kunst- 
stoff anstelle von Leder ummantelt 
ist. Des Weiteren sind alle Knöpfe 
problemlos erreichbar, das Aus- 
lösen der Schaltwippen mit dem 
kleinen Finger oder Ringfinger bei 
hektischen Lenkbewegungen ist 
auch möglich. 


CSL Elite Pedale: nur mit 
Loadcell-Bremse optimal 

In der Grundversion für 90 Euro 
besteht die aus Aluminium gefertig- 
te CSL Elite Pedale nur aus je einer 
mit einem Potentiometer (12 Bit, 
entspricht 2E12 Druckstufen) und 
einer Metallverzahnung bestückten 
Pedaleinheit für Gas und Bremse. 
Fanatec packt jedoch das CSL Elite 
Pedalset LC mit Loadcell-Bremse 
(Loadcell Kit, Einzelpreis: 140 Euro) 
ins Starterpaket. Anders als bei der 
Feder-PU-Schaum-Technik der Brem- 


Härte des Gummipuffers 


Max. Bremspedaldruck 


45 


9,75 kg 


65 


8,66 kg 


85 


40 kg 


95 


90 kg 


Die CSL Elite Wheelbase wird mit einer 
Kunststoff-Tischklemme geliefert, die ihren 


Zweck sehr gut erfüllt. Das Optimum an Halt 
bietet die Fanatec CS Table Clamp V2 für 60 Euro. 


Die horizontale Position der mit Drehpotis bestückten Pedale der CSL-Elite-Pedale-LC- 
Einheit lässt sich verändern. Eine Feder sorgt bei Bremse und Kupplung für Widerstand. 
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INFRASTRUKTUR | Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test 


Nettes Premium-Paket, 
ich bleibe aber bei Logitech 


se bei der Basis-Pedalerie kann man 
bei der Load-Cell-Variante den Pedal- 
druck der Bremse modifizieren. Die 
Möglichkeit, die horizontale Posi- 
tion des Pedalarms an der Fußabla- 
ge individuell anzupassen und die 


gesetzt werden und Unebenheiten 
auf der Piste, das Überfahren oder 
leichte Berühren der Curbs sowie 
das Blockieren der Reifen realistisch 
zu spüren sind. Krtitk gibt es für das 
etwas zu träge Ansprechverhalten 


Als langjähriger Rennspiel-Enthusiast konnte ich kürzlich 
nicht widerstehen und habe das Logitech G29 zum 
Schnäppchenpreis von 170 Euro ergattert. Das Lenkrad 
ist sozusagen baugleich mit dem Logitech G920, nur 
dass beim G29 Playstation- statt Xbox-Knöpfe unterge- 
bracht sind. Kollege Stöwer lobt immer wieder die Pro- 


Pedaleinheit ohne Fußstütze in ein 
kompatibles Cockpit zu montieren, 
bieten beide Versionen. 


der beiden Schaltwippen und für 
den Lüfter der Base, der schon nach 
kurzem Betrieb zu laut wird. (fs) 


Fazit Hardware 


Fanatec CSL-Elite-Peripherie im Test 
Fanatec präsentiert mit der CSL-Elite-Rei- 
he sehr gute, jedoch nicht günstige Ein- 
gabegeräte für den virtuellen Rennsport. 
Sowohl die Präzision und das Force-Feed- 
back der Lenkrad-Basis-Kombination, als 
auch die Konstruktion, die modifizierbaren 
Wege und Druckkräfte der Pedalerie fallen 


Das Paket in der Praxis 

Bei unserem Praxistest mit Assetto 
Cora (Nordschleife Endurance, Me- 
cedes AMG GT3 ohne Fahrhilfen) 
arbeitet der Servomotor in der CLS 
Elite Wheelbase sehr kräftig (Force- 
Feedback-Modifikation via Lenk- 
rad ist möglich) und vermittelt die 
Fliehkräfte, die entstehen, wenn 
man die Kurven der Nordschleife 


dukte von Fanatec und so wollte ich bei Assetto Corsa 
auch ein paar Runden mit dem CSL Elite Wheel drehen. 
Als Logitech-User stellt man sofort fest, dass die Pedale 
von Fanatec einen deutlich hochwertigeren Eindruck 
machen. Trotzdem würde ich das Produkt nicht gegen 
mein Logitech-Lenkrad eintauschen wollen. Beim Fanatec-Lenkrad wurde leider auf 
Leder verzichtet und das Gummi fühlt sich etwas klebrig an. Bei Logitech macht der 
handgenähte Lederbezug einen deutlich hochwertigeren Eindruck und liegt meiner 
Meinung nach besser in der Hand. Auch die Schaltwippen gefallen mir bei Logitech 


ilent-Fan i ü ä i ür mi mit maximaler Geschwindigkeit ET 
besser. Als Silent Fan ist zudem das laute Lüftergeräusch in we Base für mich u a r p wi n ig i noch besser aus als beim günstigeren Lo- 
eine K.O.-Kriterum. Geht das bei einem 690-Euro-Paket nicht leiser? nimmt. Dazu kommt, dass kleinste gitech 6920 oder Thrustmaster T500 RS. 
Lenkbewegungen sehr direkt um- 
(ee r 
Getestet in PCGH 10/2014 Getestet in PCGH 02/2016 
Eine hari hamma Coria Et 


Hardware 


LENKRÄDER 
(MITTELKLASSE) 


Auszug aus Testtabelle 
mit 26 Wertungskriterien 


CSL Elite Wheel Assetto Corsa Edition* 
Fanatec/www.fanatec.de 

Ca. € 690,-/befriedigend 
Nur beim Hersteller im Webshop erhältlich 


Produkt 
Hersteller/Webseite 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


T500 RS 
Thrustmaster/www.thrustmaster.com 
Ca. € 350,-/gut 

www.pcgh.de/preis/602746 


G920 Driving Force 


Logitech/www.logitech.de 
Ca. € 280,-/befriedigend bis gut 
www.pcgh.de/preis/1279252 


PCGH-Preisvergleich 
Austattung: 
Durchmesser/Beschichtung/Lenkradmodell 


30 cm/Kunststoff/vollständig/Eigendesign 30 cm/Kunststoff/vollständig/Eigendesign 


28 cm/Glattleder/vollständig/Eigendesign 


Schaltung Schaltwippen Schaltwippen Schaltwippen (Schaltknüppel optional für ca. 55 Euro) 
Anschluss USB USB USB 

Anzahl Tasten/Pedale 1133 12/3 93 

Zusätzliche Elemente Analoger Mini-Joystick, integrierte Drehzahlanzeige und Modus- |Steuerkreuz Steuerkreuz 


knopf, Tischklemme, Schnellverschlusssystem 
Servo-Motor mit 6 Nm Drehmoment an der Lenkachse, Einzel- 


Feedback-Funktion Ja,150 mNm, 3000 U/min, 65 W, 16 Bit Auflösung der Steu- Ja, zwei Motoren (Zahnradmechanismus) 


riemenantrieb erachse 
Display am Lenkrad Ja/Mittelstreifen mit Schaltblitz, dreistellig. LED-Display (Lenkkranz) |Nein Nein 
Lenkrad auswechselbar/Lenkbereich Ja (Schnellverschluss-System)/1080Grad/1170 g Jal1080 Grad Nein/900 Grad 
Eigenschaften 1,20 1,10 1,30 
Ergonomie (Größe/Dicke/Haptik Lenkrad) Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Verarbeitung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Befestigung Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Rutschfestigkeit Pedale Gut bis sehr gut (kippt leicht bei sehr hohem Bremspedaldruck) |Sehr gut (Gewicht: 7 Kg) Sehr gut (Teppichkralle) 
Geräteaufbau Leicht Sehr leicht Leicht 
Kompatibilität mit Racing-Seats/Renn- Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- |Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- |Fanatec CLS Seat/Rennsport Cockpit V2/King Kit Gaming Speed- 
Cockpits master V2.0 master V2.0 master V2.0 
Drei-Achsen-Unterstützung Ja Ja Ja 


Modifikationsmöglichkeiten Pedale Ja, Position jeder Pedaleinheit kann horizontal eingestellt werden, |Ja, Seitenabstand verstellbar; Pedalposition veränderbar (F1-/ Ja, Seitenabstand verstellbar 


Pedalabdeckung kann gewechselt werden (Gummibezug/An- GT-Stil), Bremspedal mit einstellbarem Widerstand (inkl. Realistic 


ti-Rutsch-Sticker), Bremsdosierung regulierbar (Load-Cell-System, |Brake Mod) 

Pedalweg und Pedalhärte einstellbar) 
Leistung 1,40 1,40 1,65 
Reaktion Lenkrad Sehr gut Sehr gut Sehr gut 
Druckwiederstand Pedale Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 
Force-Feedback-Funktion/Vibration Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut bis sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkte Schaltwippen/-Knüppel Gut/nicht vorhanden Sehr gut/nicht vorhanden Gut 
Druckpunkte Funktionstasten Gut Gut Gut 


Software 


FAZIT 


Treiber + Einstellungen 


© Reaktion Lenkrad/Force-Feedback-Kräfte 
© Pedalerie modifizierbar (z.b. Bremspedaldruck) 
© Ergonomie Lenkrad/Widerstand Gaspedal 


Treiber + Einstellungen 


© Lenkrad wechselbar 
© Pedalerie sehr gut modifizierbar 
© Force-Feedback-Kräfte/Reaktion Lenkrad 


Wertung: 1,4 


Treiber u. Logitech Gaming Software mit voreingestellten Profilen 


© Kräftiges Force Feedback 
© Ergonomie und direkte Reaktion Lenkrad 
© Auslöseweg Schaltwippen lang/wenig Pedalmodifikation 


Wertung: 1,58 


*Paketinhalt: CSL Elite Wheelbase, CSL Elite Pedale mit Loadcell Bremse, CSL Lenkrad P1 für Xbox One und Assetto Corsa Xbox One (siehe S. 92) 


Wertung: 1,31 
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> INFRASTRUKTUR | Kaby Lake im Test 


Kaby Lake macht mobil 


Kompakte Notebooks setzen auf hocheffiziente Prozessoren mit integrierter Grafik. Intels neue Kaby- 


Lake-Riege verspricht ein Leistungsplus bei gleicher Leistungsaufnahme und Strukturbreite. 


n der letzten Ausgabe der PCGH 

konnten wir Ihnen bereits ei- 
nen Ausblick auf Intels neue Kaby- 
Lake-Prozessoren geben. Nun sind 
die ersten Ableger auf dem Markt 
- allerdings zunächst nur für das 
Notebook-Segment in Form von 
Mainstream-Prozessoren wie dem 
Core i7-7500U oder Core i7-7200U. 
Diese werden in hochgezüchteten 
Gaming-Notebooks zwar nur selten 
anzutreffen sein, sind für Spieler 
aber trotzdem nicht uninteressant. 
Intel hat aus den scheinbar kaum 
veränderten Spezifikationen (abge- 
sehen vom Basis- und Boost-Takt) 
zudem eine überraschend deutli- 
che Leistungssteigerung herausge- 
quetscht, und auch der neue Intel 
HD Graphics 620 sorgt als IGP 
für ein klares Performance-Plus in 
Spielen - dazu später mehr. 
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Strukturbreite unverändert 
Eigentlich wären von Kaby keine 
großen Sprünge zu erwarten ge- 
wesen: Die Architektur ist keine 
Neuentwicklung, der Fertigungs- 
prozess ist unverändert. Wie die 
Skylake-Vorgänger 
CPUs im 14-Nanometer-Verfahren 


werden die 


hergestellt. Das ist eine signifikante 
Änderung zum bisherigen Release- 
Verfahren, welches als „Tick-Tock“- 
Modell bekannt ist: Dabei wurden 
jeweils abwechselnd Prozessoren 
mit verkleinertem Fertigungspro- 
zess (Tick) oder komplett neuer 
Architektur (Tock) auf den Markt 
gebracht. 


Von diesem Verfahren wendet sich 
Intel nun langsam ab. Zwar wurde 
der Fertigungsprozess leicht ver- 
bessert; Intel bezeichnet diesen 


nun trefflich als „14+“-Verfahren. 
Kaby Lake steht aber weder für 
„Tick“ noch „Tock“, sondern stellt 
in mehrfacher Hinsicht nur eine 
Optimierung der Skylake-Gene- 
ration dar. Das hat in erster Linie 
Kostengründe - jeder neue Fer- 
tigungsprozess ist aufwendiger, 
komplizierter und teurer. Gänzlich 
neu entworfene Architekturen ent- 
stehen in mehrjährigen Entwick- 
lungsstadien. Bei Intel sieht man 
sich deshalb gezwungen, aus dem 
vorhandenen Material das Beste 
herauszuholen, durch Verbesserun- 
gen im Detail. Schon auf dem Pa- 
pier sind die Unterschiede deshalb 
nicht sofort offensichtlich, wie Sie 
unserer Vergleichstabelle auf der 
nächsten Seite entnehmen können. 
Aber keine Sorge: Einiges an Kaby 
Lake ist durchaus neu. 


Codec-Fortschritte 

Die erste Neuerung betrifft die 
Grafikeinheit: unterstützt 
im Gegensatz zum Vorgänger neue 
Codecs, nämlich HEVC und VP9. 
Durch ersteren können Videos in 
4K- bzw. UHD-Auflösungen mit 10 
Bit Farbtiefe wiedergegeben und 
encodiert werden, VP9 hingegen 
spielt 4K-Material zwar mit 8 oder 
10 Bit Farbtiefe ab, kann aber nur in 
8 Bit kodieren. In der Praxis bedeu- 
tet das: Mit einem Kaby-Lake-Pro- 
zessor können 4K-Videos mit bis 60 
Bildern pro Sekunde und 120 Mbps 
in Echtzeit gerendert werden, auch 


Diese 


für 4K-Streaming beim Spielen er- 
geben sich Vorteile. Wird die CPU 
mit einer Grafikkarte kombiniert, 
kann erstere die notwendige Da- 
ten-Komprimierung autark über- 
nehmen, während der dezidierten 
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Kaby Lake Mobile und Vorgänger: Spezifikationen im Überblick 


Prozessor Kerne/Threads | Basistakt Max. Turbo* IGP IGP-Takt (Boost) L3 Cache | Speicherkompatibilität | TDP/cTDP (W)* 
ntel Core i7-7500U 2/4 2.7 GHz 3.5 GHz Intel HD 620 300 (1050) Mhz 4 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i5-7200U 2/4 2.5 GHz 3.2 GHz ntel HD 620 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i3-7100U 2/4 2.4 GHz Unbekannt ntel HD 620 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDR4-2133 15 
ntel Core i7-7Y75 2/4 1.3 GHz 3.6 GHz ntel HD 615 300 (1050) MHz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core i5-7Y54 2/4 1.2 GHz 3.2 GHz ntel HD 615 300 (950) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
Intel Core m3-7Y30 2/4 1.0 GHz 2.6 GHz ntel HD 615 300 (900) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core i7-6500U 2/4 2.5 GHz 3.1 GHz ntel HD 520 300 (1050) Mhz 4 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i5-6200U 2/4 2.3 GHz 2.8 GHz ntel HD 520 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 (25) 
ntel Core i3-6100U 2/4 2.3 GHz 2.3 GHz ntel HD 520 300 (1000) Mhz 3 Mbyte Bis zu DDRA-2133 15 
ntel Core m7-6Y75 2/4 1.2 GHz 3.1 GHz ntel HD 515 300 (1000) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core m5-6Y54 2/4 1.1 GHz 2.7 GHz ntel HD 515 300 (900) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
ntel Core m3-6Y30 2/4 0.9 GHz 2.2 GHz ntel HD 515 300 (850) Mhz 4 Mbyte Bis zu LPDDR3-1866 4.5 (7) 
* Auf einem Kern ** Zuzüglich cTDP (temporäre Erhöhung oder Verringerung der Leistungsaufnahme) 
Grafikkarte ihre Leistung ungeteilt GiByte DDR4-2133-Arbeitsspeicher 
für das Berechnen der Spielegrafik sowie eine Samsung SSD 950 Pro a CPU-Z E x 
zur Verfügung steht. Streaming- (M.2) mit 256 GB zum Einsatz. Bei- CPU | Caches | Mainboard | Memory | SPD | Graphics | Bench | About | 
bedingte Einbußen bei der Bildrate de Testmuster sind als sparsame -Pri € 
sind dadurch passe. Allzweck-Notebooks konzipiert, Name | Intel Core i7 
mit besonderem Augenmerk auf Code Name | Kaby L = N Maxtor [15.0W 
Vielleicht noch wichtiger: Kaby hoher Mobilität und Laufzeit. Im p f 
Lake unterstützt durch den 10-Bit- Gegensatz zu den typischen Ga- 9 p 
Support auch High Dynamic Ran- ming-Laptops, wie wir sie in der Technology | 14nm Core VID | 0.632 V 
ge, kurz HDR. Damit können Vi- vergangenen Ausgabe vorgestellt Specification | Intel® Core™ i7-7500U CPU @ 2.70GHz (ES) 
deos und Spiele mit einer größeren haben, ist hier ein Höhenprofil von Family 6 Model E Stepping 9 
Farbpalette sowie viel geringeren gerade mal zwei Zentimetern mög- Ext. Family er} Ext. Model | 8E Revision B0 
Detailverlusten in besonders hel- lich. Weil aufgrund der geringen FRENA ai [MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE 4, 1, SSE4.2, EM64T, VT-X, 
len und dunklen Bildbereichen Leistungsaufnahme wenig Kühl- AES, AVX, AVX2, FMA3 
dargestellt werden. HDR ist einer fläche (und damit Metall) verbaut 
der wichtigsten Technik-Trends werden muss, sind die Notebooks p Clocks (Core #0) Cache 
der nächsten Jahre, entsprechen- zudem sehr leicht. Das 17-Zoll- Core Speed | 797.66 MHz LiData | 2x32KBytes | 8-way 
de Monitore und TV-Geräte sind Exemplar wiegt daher nur knapp Multiplier | x8.0 (4-35) Lilnst. | 2x32KBytes | 8-way 
angekündigt oder sogar schon über 1.900 Gramm. BusSpeed | 99.78MHz || Level2 | 2x256KBytes | 4-way 
erhältlich, wenn auch noch sehr Rat | Level 3 | 4MBytes | 16-way 
teuer. Der vor rund einem Jahr an- TDP und Taktraten 
gekündigte, zukünftige Adaptive- Die Topmodelle unter den bisher Selection [Processor #1 = Cores | 2 Threads | 4 
Sync-Support lässt jedoch noch auf angekündigten Kaby-Lake-Mobile- p o E 
sich Watten: Eine Verbesserung der ProžessorEn arbeiten mit einer C p U- Z er 970 Tods ~| Validate | Close | 
Speed-Shift-Funktion, mit der Span- temporär veränderbaren, program- ak 2 


nungen und Taktfrequenzen dyna- 
misch vorgenommen werden, soll 
unter Windows überdies für eine 
Leistungssteigerung im Alltagsbe- 
trieb sorgen. 


Die ersten Testmuster 

Das erste Kaby-Lake-Sample stell- 
te uns freundlicherweise Tuxedo 
Computers zur Verfügung, in dem 
eigens assemblierten 17-Zoll-Note- 
book ohne zusätzliche Grafikkarte 
kommt ein Intel Core i7-7500U 
zum Einsatz - der schnellste, mo- 
mentan verfügbare Kaby-Lake-Pro- 
zessor. Für den direkten Vergleich 
wurde außerdem ein 15-Zoll-Note- 
book mit dem direkten Vorgänger, 
dem Intel Core i7-6500U beigelegt. 
Die restlichen Spezifikationen sind 
identisch, so kommen jeweils 16 
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mierbaren Leistungsaufnahme 
(cTDP). Dadurch können sie kurz- 
fristig mit einem kräftigen Auf- 
schlag von bis zu 10 Watt arbeiten, 
wobei die Leistungsaufnahme von 
15 auf 25 Watt ansteigt - immer in 
Abhängigkeit von der Kühllösung, 
welche die zusätzlich entstehende 
Abwärme auch abführen können 
muss. Dadurch erreicht der Core 
i7-7500U (2,7 GHz Basistakt) einen 
Turbo-Takt von 3,5 GHz (dauerhaft 
auf einem Kern und kurzzeitig auf 
beiden Kernen) sowie 3.2 GHz (auf 
beiden Kernen). 


Der integrierte Grafikprozessor, 
ein Intel HD Graphics 620, taktet 
mit 300 MHz und bis zu 1.050 MHz 
Boost-Takt. In anderen Kaby-Lake- 
CPUs liegt der Boost-Takt etwas 


Intel Core i7-7500U: Zwei Kerne und vier Threads, 15 Watt TDP mit Erhöhung auf bis 
zu 25 Watt — das sorgt für Schnelligkeit im Alltagsbetrieb. 


breite legt der Core i7-7500U gegenüber dem Vorgänger deutlich zu. 


Die Shots der Kably-Lake-U- und -Y-Modelle. Trotz unveränderter Architektur Struktur- 
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Bild: Intel 
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Tuxedo-Notebook mit Core i7-7500U (17 Zoll): Die Prozessoren mit -U und -Y-Suffix 
eignen sich für sparsame Dauerläufer mit dünnem Profil. 


Intel HD Graphics 620: 3D-Spieleleistung 


Dota 2, 1.920 x 1.080, Preset „Niedrig“ - Manila Major Match Replay (60 Sek.) 
Intel HD Graphics 620 Es En 63,3 (Basis) 
Intel HD Graphics 520 a 50,9 (-20 %) 

Alien Isolation, 1.920 x 1.080, Min. Details - „Tomorrow, Together” 


Intel HD Graphics 620 BB N 28,9 
Intel HD Graphics 520 EEE 15,5( -46 %) 


Dirt Rally, 1.920 x 1.080, Preset „Niedrig” - „Fferm Wynt Reverse” 
Intel HD Graphics 620 EB 26, 1 
Intel HD Graphics 520 SIEH 11,9 (-54 %) 

Bioshock Infinite, 1.920 x 1.080, Preset „Niedrig” - „New Eden” 
Intel HD Graphics 620 EI N 25,8 
Intel HD Graphics 520 EEE 17,9 (-31 %) 


System: Intel Core i7-7500U/6500U, jeweils 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Mit dem HD Graphics 620 im Core i7-7500U steigt die Grafikleistung im 
Vergleich zum direkten Vorgänger trotz verleichbarer Energieaufnahme und Fertigung. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Core i7-7500U profitiert vom Single-Core-Turbo 


Cinebench R15, CPU-Benchmark (Multi Core) 
Intel Core i7-6700HQ 612 (Basis) 
Intel Core i7-7500U EEE 323 (-52 %) 
Intel Core i7-6500U HE 320 (-52 %) 
Intel Core m7-6Y75 EEE 169 (-75 %) 
Cinebench R15, CPU-Benchmark (Single Core) 
Intel Core i7-7500U EEE 148 (Basis) 
Intel Core i7-6700HQ EEE 130 (-12 %) 
Intel Core i7-6500U EEE 120 (-19 %) 
Intel Core m7-6Y75 EEE 87 (-41 %) 


System: Intel Core i7-7500U/6500U, 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Im Multi-Threaded-Benchmark von Cinebench setzt sich der i7-7500U 
wider Erwarten kaum ab. Im Single-Core-Szenario liegt er indes sogar vor dem i7-6700H0. 


Punkte 
» Besser 


Alltagsbetrieb: Kaby Lake schneller 


PC Mark 8 - Home-Benchmark (konventionell) 


Intel Core 17-7500U 3.237 (Basis) 
Intel Core i7-6500U 2.482 (-23 %) 


System: Intel Core i7-7500U/6500U, 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Windows 10 x64 
Bemerkungen: Der Home-Benchmark von PC Mark 8 (ohne Open-CL-Beschleunigung) 
simuliert Office-, Internet- und Multimedia-Tasks. Auch hier liegt Kaby Lake klar vorne. 


Punkte 
» Besser 
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niedriger, die Leistung variiert zu- 
dem in Abhängigkeit zum Arbeits- 
speicher und L3-Cache. 


CPU- und Alltagsleistung 
Die CPU-Leistung des Core i7- 
7500U haben wir mit dem Cine- 
bench R15 veranschaulicht, wobei 
insbesondere die Single-Core-Leis- 
tung ins Auge fällt: Hier liegt der 
taktfreudige Kaby-Lake-Vertreter 
nämlich vor dem Core i7-6700HQ, 
der typischerweise in den High- 
End- und Gaming-Laptops der letz- 
ten Monate zum Einsatz kam, und 
auch deutlich vor dem direkten 
Vorläufermodell - nicht schlecht 
für einen überarbeiteten Skylake-U- 
Prozessor. 


Im Mehrkern-Benchmark verkehrt 
sich das Bild beinahe ins Gegen- 
teil, hier sieht der Zwei- gegen den 
Vierkerner natürlich keinen Stich, 
etwas überraschend liegt er aber 
auch nur knapp vor dem Core 
i7-6500U. Der Grund ist schnell 
gefunden: In unserem schlanken 
Testmuster kann der kleine Küh- 
ler die 3,5 GHz auf beiden Kernen 
nur sehr kurz halten, danach sinkt 
die Taktrate auf 3,1 GHz ab. An an- 
derer Stelle wurden jedoch auch 
in Mehrkern-Szenarien eine Leis- 
tungssteigerung von rund 20 Pro- 
zent gegenüber dem Core i7-6500U 
nachgewiesen. Ist das Kühlkonzept 
also etwas potenter, kann der Kaby- 
Lake-Abkömmling dank seines hö- 
heren Basis- und Turbo-Taktes bei 
vergleichbarer Leitungsaufnahme 
deutlich mehr Leistung liefern. 
Für eine praxisnahe Interpretati- 
on der Gesamtleistung verwenden 
wir den automatisierten Home- 
Parcours des PC Mark 8. Dabei 
wird die Performance in Office-, 
Web- und moderaten Multimedia- 
Tasks ausführlich abgeprüft und 
verrechnet. In diesem Szenario 
liegt der Core i7-7500U abermals 
mit fast 25 Prozent recht deutlich 
vor dem Vorgängermodell. Der we- 
sentlich höhere Turbo-Takt sowie 
das verbesserte Speed Shift zeigen 
also Wirkung, wenngleich sich der 
Unterschied subjektiv marginal an- 
fühlt. 


Spieleleistung und Laufzeit 

Der Intel HD Graphics 620 kommt 
mit Kaby Lake erstmals zum Einsatz 
und stellt seine Leistung in mehre- 
ren PCGH-Benchmarks unter Be- 
weis. Zwar unterscheidet sich auch 


bei der IGP oberflächlich wenig 
vom Vorgänger, dem HD Graphics 
520, sogar die Taktraten sind iden- 
tisch. Umso erfreulicher ist der 
Leistungsgewinn in Spielen: Die 
neue IGP ist in 3D-Titeln in 1.920 
x 1.080 Pixeln zwischen 20 und 50 
Prozent schneller, was de facto den 
Unterschied zwischen „unspielbar“ 
und „spielbar“ machen kann. So tes- 
teten wir mit Bioshock Infinite, Dirt 
Rally und Dota 2 unterschiedlich 
fordernde Titel in jeweils niedri- 
gen Grafikeinstellungen. Während 
das genügsame und optimierte 
Source-Produkt Dota sowohl auf 
einem Skylake mit HD Graphics 
520 als auch einem Kaby Lake mit 
HD Graphics 620 flüssig läuft, die- 
se über die Systemanforderungen 
eines CS:GO ebenfalls erhaben ist, 
trennt sich bei Alien: Isolation und 
Dirt Rally die Spreu vom Weizen. 
Mit dem HD 520 halbiert sich die 
Bildrate trotz minimaler Details, 
beide Titel sind effektiv unspielbar. 
Mit dem Nachfolger kratzen wir an 
30 Bildern pro Sekunde. Intel gibt 
an, dass sparsame und optimierte 
Titel wie Overwatch gut spielbar 
sein sollen. Unkritisch ist die IGP- 
typisch moderate Leistung natür- 
lich in 2D-Spielen, hier kommt al- 
lerdings die Energieeffizienz zum 
Tragen: Unterwegs spielen ist bei 
solchen Titeln mit Kaby-Lake-Note- 
books eine echte Option, was man 
von ausgewachsenen Gaming-Lap- 
tops kaum behaupten kann. Letzte- 
res ist freilich auch von der Akku- 
leistung stark abhängig, denn der 
sparsamste Prozessor hilft nicht, 
wenn zugleich ein unterdimensi- 
onierter Energiespender zum Ein- 
satz kommt. Mit den 44-Wh-Akkus 
in unseren Testmustern haben wir 
diesen Faktor rudimentär über- 
prüft: Bei mittlerer Last springt 
beim Kaby-Lake-Sample trotz des 
größeren eine über 60 Minuten 


(ms) 


Fazit Hardware 


Warten auf Highend 

Mit dem Core i7-7500U hat Intel trotz 
gleicher Pro-MHz-Leistung ein schö- 
nes Performance-Plus hingelegt, mit 
dem sich in begrenztem Maße auch 
spielen lässt — nicht schlecht für eine 
Skylake-Auffrischung. Die integrier- 
ten AK-Codecs sind zeitgemäß. Wirk- 
lich gespannt sind wir aber auf die 
High-End-Ableger. 


längere Laufzeit heraus. 
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LPIC-1 / LPIC-2 Trainings 


mit Ingo Wichmann , Linuxhotel 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) 


*Neue Lernziele für LPIC-2 gültig ab 1.11.2013! linuXhotel 


& Zarafa - die offiziellen Trainings 


mit Marco Welter, 
Zarafa Deutschland GmbH 
Zarafa Administrator Zarafa Engineer 


Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


ul 


Enterprise Experts 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH 


mnNeTways» /ÄPUPPet 


Yi 
f /ComputecAcademy 


r 
= = Lernen Sie, wo und 

wann Sie möchten. 
= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


*Bei der Bestellung im Shop werden die im Anzeigentext genannten 


Standardpreise um 20% rabattiert! Angebot gültig bis 31.08.2015! C O m comp U re C 


IT- Onlinetrainings 


Mit Experten lernen 


MEDIA 


Effiziente BASH-Skripte 


f | mit Klaus Knopper, 
S Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 


Einfache IMAP-Server mit Dovecot 
= mit Peer Heinlein, 


Heinlein Support GmbH 
er 


FF heinlein 


Python für Systemadministratoren 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


199 € e python” 


Univention Corporate Server (UCS) 
Technikschulung 

mit Philipp Hahn, 

Univention GmbH 


® univention 


www.computec-academy.de 
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Das Lieblingsspiel ruckelt traurig vor sich hin, während der Rechner auch akustisch aus dem letzten 


Loch pfeift? Dann ist es höchste Zeit zum Aufrüsten - und zwar für vier PCGH-Leser kostenlos! 


ee mit den Aktionspart- 
nern be quiet!, iiyama, MSI und 
ROCCAT bringt PC Games Hard- 
ware die Spiele-PCs von vier Lesern 
auf Vordermann. 


Unser Konzept 

Bei den meisten Tuning-Aktionen 
haben die Teilnehmer nur begrenzt 
Einflussmöglichkeiten auf die Up- 
grade-Maßnahmen. Dieses Mal ha- 
ben Sie allerdings die volle Kontrol- 
le! Die meisten Aufrüster haben ein 
limitiertes Budget und versuchen 
es möglichst klug einzusetzen. 
Genau auf dieser Idee basiert die 
Aktion Pimp my PC 2016. Die vier 
glücklichen Gewinner erhalten 
zwar die komplette Hardware kos- 
tenlos, müssen aber wie normale 
Aufrüster auch Prioritäten setzen. 
Möchten Sie Ihr Gehäuse mit flüs- 
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terleisten Ventilatoren aufwerten 
oder soll es gleich eine neue PC-Be- 
hausung samt vormontierter Silent- 
Lüfter sein? Sie entscheiden! 


Deshalb gibt es ein Punktesystem, 
das Sie möglichst gut ausnutzen 
sollten. Jeder Aufrüster hat die glei- 
che Anzahl von Punkten, also das 
gleiche Budget für neue Hardware, 
zur Verfügung. Bei der Wahl Ih- 
rer persönlichen Upgrade-Lösung 
dürfen Sie nur maximal 67 Punkte 
in neue Hardware investieren. Je 
hochwertiger ein Produkt ist, des- 
to mehr Punkte müssen Sie dafür 
aufwenden. Da das Punkte-Budget 
nicht für das beste Produkt in jeder 
Kategorie reicht, müssen Sie sich 
also überlegen, welche Komponen- 
ten Ihnen besonders wichtig sind, 
und Prioritäten setzen. 


Damit die Idee des Aufrüstens und 
damit auch das Weiternutzen be- 
reits vorhandener Hardware nicht 
zu kurz kommt, müssen Sie wei- 
tere Entscheidungen treffen. Statt 
möglichst viele PC-Komponenten 
auszutauschen, werden wir nur 
die Bauteile ersetzen, welche Ih- 
nen den größten Vorteil bieten. 
Falls Sie beispielsweise erst dieses 
Jahr ein gutes Netzteil angeschafft 
haben, aber beim Spielen häufiger 
bemerken, dass Ihr Prozessor im 
übertakteten Zustand nur lautstark 
gekühlt werden kann, ist es sinn- 
voll, das Netzteil zu behalten und 
stattdessen auf einen neuen CPU- 
Kühler zu setzen. Sie müssen sich 
also entscheiden, welche Hardware 
Sie behalten und welche Sie erset- 
zen möchten. Zur Auswahl stehen 
folgende Produktkategorien: 


I Mainboard von MSI ODER 
Grafikkarte von MSI 

I Netzteil von be quiet! ODER 
Prozessorkühler von be quiet! 

I Gehäuse von be quiet! ODER 
Lüfter-Set von be quiet! 

I Bildschirm von iiyama 

I Peripherie-Bundle von ROCCAT 


So bewerben Sie sich 

Falls Sie möchten, dass PC Games 
Hardware Ihren Rechner aufrüs- 
tet, dann können Sie sich ab dem 
05.10.2016 im PCGHX-Forum be- 
werben. Ihren persönlichen Auf- 
rüstpfad können Sie unter www. 
pegh.de/pimp2016 festlegen. Dort 
können Sie mithilfe von Schiebereg- 
lern verschiedene Aufrüstvarianten 
ausprobieren und sehen auf einen 
Blick, welche Hardware-Kombina- 
tion mit dem Aufrüstbudget von 
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Diese Bildschirme stehen zur Auswahl*: 


Des Ho SH BE DE HH IH HH ID H- FE Im H SE UHR H I I HH FE I FH FH E IF H FH HH FH HH I HH Dom HE Im H on 


Monitore von iiyama 


I 
ı iiyama G-Master 
ı GB2788HS-B1 


iiyama G-Master 
GB2883UHSU-B1 


iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 


17 Punkte 19 Punkte 21 Punkte 


ass a G i EA E i a A E A a G E A A a a a ns Hera Egg BHess oberes see ssnsesatea 


Dass a a o a a E a a E HH SH HI - SH IH HH HH HH EHI HH Ho HEFT HH m H HH FE EHI DH Fam HS HI - SI m FH 


MSI Z170A Krait 
Gaming 3X 
6 Punkte 


MSI Z170A Gaming Pro 
Carbon 


7 Punkte 


Titanium 


12 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Grafikkarte von MSI 


MSI GTX 1060 MSI GTX 1070 MSI GTX 1080 
Gaming X 6G Gaming X 8G Gaming X 8G 
16 Punkte 23 Punkte 35 Punkte 


ee ee ee E E a ee ed 
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Netzteil von be quiet! 


be quiet! Pure Power 
9 CM 700 Watt 


5 Punkte 


be quiet! Dark Power 
Pro 11 850 Watt 


10 Punkte 


be quiet! Power Zone 
750 Watt 


6 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


CPU-Kühler von be quiet! g t 


r Be a" 
be quiet! Pure Rock Slim \ be quiet! Shadow Rock 2 “6 


be quiet! Dark Rock Pro 3 


1 Punkt 2 Punkte 4 Punkte 


N 


ee ee ee en a ee ee ee ee 


room ana nn nn 


Lüfter-Sets von be quiet! E 


be quiet! Pure Wings 2 PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


1 Punkt 


be quiet! Silent Wings 3 PWM 
(3 x 120 oder 140 mm) 


3 Punkte 


be quiet! Shadow Wings 
PWM (3 x 120 oder 140 mm) 


, S 2 Punkte 


1 Produkt aus der oberen Gruppe & 1 Produkt aus der unteren Gruppe 


Gehäuse von be quiet! 


be quiet! Silent Base 600 
Window Silver 


5 Punkte 


be quiet! Silent Base 800 
Window Black 


6 Punkte 


be quiet! Dark Base Pro 
900 Orange 


11 Punkte 


lem seen base EA ER E E A E A A E E E E E E R AE SEE ER AE TEA E a IE mans ssessend 
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u INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 


insgesamt 67 Punkten machbar ist 
und welche nicht - umständliches 
Kopfrechnen entfällt. 


Haben Sie Ihre Idealkombination 
gefunden, können Sie einfach den 
Inhalt des Textfensters kopieren 
und in Ihre Bewerbung im Kom- 
mentar-Thread einfügen. Geben 
Sie dort dann bitte noch an, welche 
Komponenten momentan verbaut 


PC-Innenraums hoch. Die Bewer- 
bungsphase endet am 19.10.2016. 


Die PCGH-Redaktion wählt nach 
dem Ende vier Bewerber aus, die 
Ihren PC (ohne Monitor) anschlie- 
Bend gut verpackt in die PCGH-Re- 
daktion schicken. Wir empfehlen, 
davor ein Backup aller wichtigen 
Daten anzufertigen - wir überneh- 
men keine Haftung für Daten auf 


Nach dem Austausch der Kompo- 
nenten erhalten Sie den aufgerüs- 
teten PC zusammen mit den ehe- 
mals verbauten PC-Komponenten 
zurück. 


Alternativ bieten wir aber auch die 
Möglichkeit, die Installation selbst 
vorzunehmen. So sparen Sie sich 
den Abbau und den Versand des 
Rechners und haben schnell wie- 


PC zur Hand. In dem Fall schicken 
wir Ihnen die ausgesuchten Kom- 
ponenten zu und Sie senden uns 
anschließend Bildmaterial vom 
erfolgreich aufgerüsteten PC. Bit- 
te beachten Sie, dass durch einen 
unsachgemäß durchgeführten Ein- 
bau beschädigte Hardware nicht 
ersetzt wird. Das selbstständige 
Aufrüsten ist daher für erfahrene 
PC-Bastler gedacht, die häufiger an 


sind, und laden Sie ein Bild des eingeschickten Speichermedien. der einen einsatzbereiten Spiele- ihrem Rechner schrauben. (sw) 


Diese Peripherie-Sets stehen zur Auswahl*: 


* Änderungen vorbehalten — aktuelle Daten unter www.pcgh.de/pimp2016 


Bundles von ROCCAT 


ROCCAT Kiro + Kanga 
+ Suora + Renga 


ROCCAT Kova + Sova MK 
+ Renga 


ROCCAT Nyth + Taito XXL-Wide 
+ Skeltr + Renga 


10 Punkte 19 Punkte 


15 Punkte 


Beispiel: So könnten Sie Ihre 67 Aufrüstpunkte investieren 


Bei Pimp my PC 2016 haben Sie selbst die volle Kontrolle darüber, 
wie Sie aufrüsten möchten. Wir zeigen ein Beispiel. 


Alter PC 

Intel Core i7-2600K 
Turmkühler mit 140-mm-Lüfter 
Sockel 1155, Intel P67 

2 x 8 GiByte DDR3-1600 
AMD Radeon HD 7950 

SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 
Noname-Modell (500 Watt) 
Midi Tower 

1 x 120 mm (vorinstalliert) 

24 Zoll (1.920 x 1.080) 
5-Tasten-Maus 
Gummidom-Modell 

Nicht vorhanden 


Neuer PC 

ntel Core i7-2600K 

urmkühler mit 140-mm-Lüfter 
Sockel 1155, Intel P67 

2 x 8 GiByte DDR3-1600 

SI GTX 1070 Gaming X 8G 
SSD mit 250 GB, HDD mit 2 TB 
be quiet! Power Zone 750 Watt 
idi Tower 

3 x be quiet! Silent Wings 3 PWM 120 mm 
iiyama G-Master GB2783QSU-B1 
ROCCAT Kova 

ROCCAT Sova MK 

ROCCAT Renga 


Komponente 
Prozessor 
CPU-Kühler 
ainboard 
Arbeitsspeicher 
Grafikkarte 
Datenträger 
etzteil 
Gehäuse 
Lüfter 

onitor 


Unser Beispiel-Leser benötigt mehr Grafikleistung als bisher, möchte seine 
ausgewählte MSI GTX 1070 Gaming X 8 G aber nicht mit einem veralteten 
Netzteil betreiben und greift daher zum 750 Watt starken be quiet! Power 
Zone. Um die Gehäusekühlung zu verbessern, sollen zukünftig drei Silent 
Wings 3 PWM für Frischluft sorgen. Der alte Full-HD-Monitor muss dem 
G-Master GB27830SU-B1 weichen, der dank WQHD-Auflösung ca. 78 Prozent 
mehr Bildpunkte darstellt — kein Problem mit der neuen GPU. Das Headset 
Renga nutzt unser Leser ab sofort zur Kommunikation in Multiplayer-Spielen, 
in denen er sich dank der ebenfalls von ROCCAT stammenden Maus Kova auf 
eine höhere Präzision und zusätzliche Tasten verlassen kann. Da die ROCCAT ab 
Sova nicht nur eine mechanische Tastatur, sondern auch ein Schoßpolster mit astatur 
Mauspad ist, steht beguemem Couch-Gaming nichts mehr im Wege. Headset 


EI 66 Punkte 


15 Punkte 


23 Punkte 6 Punkte 3 Punkte 19 Punkte 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich (Renn-)Spiele 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Direct X 12: Reift diese API beim Kunden? 


Vor gut zweieinhalb Jahren hat Microsoft mit 
DX12 eine neue Low-Level-API angekündigt. Diese 
sollte AMDs Mantle Konkurrenz machen und wur- 
de speziell für Windows 10 konzipiert. Mit DX12 
sollte sich für den Spieler alles zum Guten wen- 
den und sowohl AMD als auch Nvidia kündigten 
ihre Unterstützung an. Mittlerweile sind gut ein 
Dutzend DX12-Spiele auf dem Markt und weitere 
sollen folgen. So weit klingt die Sache ja ganz gut 
und in der Theorie sollte es keine Probleme ge- 
ben. Die Praxis spricht leider eine andere Sprache, 
denn die Performance, die DX12-Vorzeigetitel wie 
Deus Ex: Mankind Divided oder Quantum Break 
ablieferten, war schlicht inakzeptabel. Selbst zum 
Verkaufsstart von Rise of the Tomb Raider oder 
Ashes of the Singularity lief die DX12-Sache nicht 
rund und wurde erst im Laufe der Zeit mithilfe 
mehrerer Patches verbessert. Obwohl es sich bei 
DX12 um Software handelt, beschleicht mich der 
Verdacht, dass Microsofts DX12 wie ein neues 
Hardware-Produkt beim Kunde reifen soll. So wird 
der Windows-10-Nutzer und PC-Spieler zum Ver- 
suchskaninchen und darf für Microsoft die Q&A 
erledigen. Ich mache da jedenfalls nicht mit. 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 

WoW Legion 
Overwatch 
Die Sims 4 
WoW Legion (Collector's Edition) Blizzard 

Total War: Warhammer (Ltd. Ed.) Sega 

Grand Theft Auto 5 Rockstar Games 
F1 2016 (Limited Edition) Bandai Namco 
The Witcher 3: Wild Hunt (GOTYE) Bandai Namco 
Total War: Warhammer (Ltd. Ed.) Sega 

Doom (Special Edition) 


Hersteller 
Blizzard 
Blizzard 
Electronic Arts 


i: 
2. 
8: 
4. 
5: 
6. 
I 
8. 
gi 


Oo 


Bethesda 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 10.09.2016 


Forza Horizon 3 


Forza Horizon 3 schickt sich an, seine Vorgänger 
in jeder Hinsicht zu übertreffen: Autos, Größe der 
Spielwelt, Umfang, Technik und natürlich beim 
Spielspaß. Ob das gelungen ist, zeigt unser Test. 


as neue Horizon baut auf denselben Prin- 
Bes wie die beiden Vorgänger auf: die 
Fahrphysik der Forza-Motorsport-Spiele in ei- 
ner offenen Spielwelt voller vielfältiger Aufga- 
ben und anderer Fahrer. Diesmal geht es nach 
Australien, zentrale Anlaufstellen sind Festivals, 
die Sie mit der steigenden Anzahl an Fans nach 
und nach durch Erfolge in den Herausforderun- 
gen freischalten und ausbauen. Als Belohnung 
winken erneut Erfahrungspunkte und Credits. 
Da bei diesem Forza-Ableger Action im Fokus 
steht, ist die Fahrphysik der Motorsport-Reihe 
etwas entschärft - vor allem bei Fahrten abseits 
befestigter Straßen verhalten sich die Fahrzeu- 
ge angenehm gutmütig. Die Schwierigkeit lässt 
sich durch zuschaltbare Ideallinie, Fahrhilfen, 
ABS und Stabilitätssystem, die Stärke der Gegner 
und das Schadenssystem an das eigene Können 
anpassen. Da eine spektakuläre Fahrweise - egal 
ob in Veranstaltungen oder bei der freien Fahrt 
- belohnt wird, richtet sich der Titel primär an 
Fun-Racer-Fans, denen er einiges zu bieten hat. 


Die Spielwelt ist grafisch sehr abwechslungs- 
reich gestaltet, das Streckendesign ist angenehm 
durchdacht und bietet optische sowie fahreri- 


sche Abwechslung. Die über 450 Autos zählen- 
de Fahrzeugauswahl umfasst nahezu alles, was 
man sich als Autonarr wünscht. Dabei sind die 
Pixelkarossen grafisch sehr gut in Szene gesetzt, 
mithilfe des „Forzavista-Modus“ können Sie unter 
anderem Ihr Gefährt rundum begutachten sowie 
Motorhaube und Türen öffnen. Dazu kommt der 
Fotomodus sowie mit 15 möglichen Scheunen- 
funden ein besonderes Schmankerl. So vielfältig 
wie der Fuhrpark sind auch die in der Spielwelt 
verteilten Aufgaben. Dazu gehören beispielswei- 
se auch spektakuläre Schaurennen, in denen Sie 
gegen Gegner wie Rennboote oder Kampfjets an- 
treten. Zu meckern gibt es dagegen wenig. Neben 
ein paar Schnitzern bei der Lokalisation stören 
die schwache Story, die übertrieben coolen Zwi- 
schensequenzen sowie die Tatsache, dass der 
Autowechsel nur auf Festivals möglich ist. (fs) 


Forza Horizon 3 


FAZIT: Mit Horizon 3 ist MS auf die Überholspur gewechselt! 
Die Fahrphysik ist ein perfekt aufs Gameplay hin zugeschnit- 
tener Mix aus Action und Realismus. Der Umfang der Fahr- 
zeugauswahl, der Spielwelt und der vielen Modi und Aufgaben 
begeistert. Dazu kommt die Technik mit viel Lieb zum Detail. 


Genre: Action-Rennspiel | Web: www.xbox.com/de-DE/ 
games/forza-horizon-3 | Technik: Crossbuy- und Crossplay- 
Titel für Win10 und Xbox One | Empf. Systemanforderungen: 
Ci7-3820, GTX 970/1060, R9 290X/RX 480, 16 GiB RAM 
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MEDIA 


SPIELE & SOFTWARE | Battlefield 1 Open Beta 


chlachtfeld 1 Beta 


Ende August war es so weit, DICE lud zur Beta des neuesten, thematisch gleichzeitig ältesten Battle- 
field-Spiels. Mit 20 Grafikkarten bewaffnet, kämpfte PCGH in der ersten Welle um frühe Benchmarks. 


as in früheren Battlefield- 

Teilen und diversen anderen 
Shootern Jahre über Jahre verwen- 
dete Modern-Military-Setting hat 
ausgedient. Und nachdem letzteres 
wohl auf so manchen Spieler zuerst 
fad, dann geistlos und schließlich 
richtiggehend verschlissen wirken 
mag, bringt paradoxerweise das 
antiquarische Weltkriegsszenario 
frischen Wind in das neue Battle- 
field 1. 


Geschichtsstunde mit 
Frostbite-Engine 

Eine allzu hohe Authentizität soll- 
te man von einem Battlefield na- 
türlich nicht erwarten - trotz his- 
torischen Szenarios, Waffen und 
Gefährten. Denn schließlich ist 
auch Battlefield 1 ein Mainstream- 
Multiplayer-Shooter, der in erster 
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Linie Spaß machen soll. Die Ent- 
wickler haben sich also einige Frei- 
heiten genommen, um genau dies 
zu fördern. 


Für die Darstellung der Schlacht- 
felder des Ersten Weltkriegs nutzt 
DICE wie gehabt die hauseigene 
Frostbite-Engine, die jedoch seit 
dem vierten Teil der Reihe eine 
deutliche Überarbeitung erfahren 
hat und nun unter anderem einen 
physikbasierten Renderer zum Ein- 
satz bringt, der erstmals in Dragon 
Age: Inquisition Verwendung fand. 
Während schon frühere Frostbite- 
Titel insbesondere für die Land- 
schaftsdarstellung 
nutzten, setzten die Entwickler die 
Technik in dem Rollenspiel erheb- 
lich freizügiger ein. Dragon Age: 
Inquisition erschien jedoch auch 


Tessellation 


noch für die Last-Gen-Konsole 
Xbox 360, es darf also davon aus- 
gegangen werden, dass bei dessen 
Entwicklung noch auf die betagte 
Microsoft-Konsole Rücksicht ge- 
nommen werden musste. 


Doch spätestens mit dem Erschei- 
nen von Star Wars: Battlefront 
zeigte sich das beeindruckende 
Potenzial der Frostbite-Engine, 
denn diese lieferte nicht nur eine 
sehr eindrückliche und detaillier- 
te Grafik auf den Schirm, sondern 
an der optischen Pracht gemessen 
außerdem angenehm hohe und 
stabile Bildraten - und dies nicht 
nur auf High-End-Systemen, son- 
dern auch auf langsameren PCs 
oder altersschwacher Hardware. 
Erfreulicherweise sind diese tech- 


nischen Tugenden bereits in der 


Beta-Version von Battlefield 1 zu 
finden und wurden außerdem 
durch weitere technische Schman- 
kerl ergänzt. Apropos Ergänzung: 
Mit der Open Beta konnte nach der 
an der Picardie- beziehungsweise 
Somme-Region orientierten Karte 
„St. Quentin’s Scar“ der Closed Al- 
pha eine weitere Map gespielt wer- 
den. Diese orientiert sich an der 
Palästina- oder Sinai-Front und fällt 
entsprechend sandig aus. 


Verwüstet die Wüste! 

Zu den auffälligsten technischen 
Änderungen gegenüber Star Wars: 
Battlefront, aber auch dem direk- 
ten Vorgänger Battlefield 4 gehört 
das aufgemöbelte Zerstörungssys- 
tem: Die geskripteten Levelution- 
Features aus Battlefield 4 sind 


verschwunden, an deren Stelle 
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Battlefield 1 Open Beta | SPIELE & SOFTWARE 


sind nun jedoch dynamische Ob- 
jekte getreten, namentlich die 
neuen „Behemoths“. Gigantische, 
waffenstarrende Fahrzeuge, die 
sich mit konzentriertem Beschuss 
spektakulär in Einzelteile zerlegen 
lassen und schlussendlich in einer 
feurigen Orgie der Vernichtung 
untergehen. Liegen Gebäude im 
Umkreis der Zerstörung, verwan- 
deln sich diese in Schutt und Asche, 
Explosionen und Trümmer reißen 
Krater in die Landschaft oder un- 
glückliche Spielfiguren in den Bild- 
schirmtod. 


Doch nicht nur die „Behemoths“ 
sorgen für Verwüstung, auch die 
im Ersten Weltkrieg eine besonders 
tödliche Rolle einnehmende Ar- 
tillerie deformiert die Landschaft 
spektakulär. Insbesondere im nun 
spielbaren Rush-Modus der neuen 
Sinai-Karte, in dem verteidigende 
Spieler ein regelrechtes Stahlgewit- 
ter aus Explosionsgeschossen auf 
anrückende Feinde herabregnen 
lassen können, beeindruckt die 
Zerstörungsphysik. Die Granaten 
hinterlassen tiefe, tessellierte Kra- 
ter im ebenfalls tessellierten Sand, 
die als Deckung dienen können, 
oder zerfetzen Verteidigungsanla- 
gen und Gebäude. Dabei mussten 
die Entwickler aber wohl einige 
Zugeständnisse an die Multiplayer- 
Auslegung sowie Server-Belastung 
und Bandbreite machen, denn 
während die Artillerie ein durch- 
aus imposantes Feuerwerk auf den 
Schirm zaubern kann, stellen wir 
uns ein deutsches Trommelfeuer 
oder die kriechende Barrage der 
Briten dann doch noch ein wenig 
gewaltiger vor. Aber solcherlei 
Bombast könnte ja noch in der 
weniger performancekritischen 
Einzelspielerkampagne gezündet 
werden. Während der Beta fielen 
uns zudem noch einige kleinere 
Bugs wie frei schwebende Trüm- 
mer oder Clipping-Fehler ins Auge, 
ein wenig Feinschliff sollte bei 
dem Zerstörungssystem also noch 
durch Entwicklerhand einfließen. 


Dynamisches Wetter 

Neben der aufgemöbelten Zerstö- 
rung ist in Battlefield 1 außerdem 
das Wettersystem überarbeitet 
worden und bietet nun ein Plus an 
Dynamik. Auf der Karte „Sinai De- 
sert“ kann ein mehr oder weniger 
dichter Sandsturm aufziehen, der 
die Umgebung in einen diffusen 
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Nebel taucht, die Sicht begrenzt 
und damit auch einen Taktikwech- 
sel ermöglicht. Gegenüber Batt- 
lefield 4, das auf einigen Karten 
ebenfalls wechselnde, wenngleich 
aufgrund der dortigen Skriptlas- 
tigkeit auch recht starr wirkende 
Witterungseinflüsse bot, erscheint 
uns das Wetter in Battlefield1 we- 
niger deutlich vorhersagbar. Die 
Wettereffekte sind zudem deutlich 
ansprechender, das Gesamtbild ist 
homogener. 


Bombige Grafik, rasante 
Performance 

Aber auch abseits von Zerstörungs- 
physik und Wettereffekten ist Batt- 
lefield 1 technisch und optisch 
eindrücklich. So ist der Detailgrad 
der Landschaft dank des Einsatzes 
von Tessellation sowie hochauflö- 
sender Texturen und zusätzlicher 
Parallax-Maps außerordentlich 
hoch. Selbst kleinste Unebenhei- 
ten wie welliger Sand oder Risse 
in lehmigem Untergrund wirken 
sehr plastisch. Verstärkt wird die- 
ser Eindruck beim Zuschalten der 
Horizon Based Ambient Occlusion, 
die im Gegensatz zu der qualitativ 
weniger fein arbeitenden Screen 
Space Ambient Occlusion auch 
solch kleine Details erfasst. Die Um- 
gebungsverdeckung arbeitet dabei 
offenbar wie in Star Wars: Battle- 
front mit einem dynamischen LoD, 
nahe liegende Objekte werden 
also feiner abgetastet als weit ent- 
fernte, die jedoch anders als in ei- 
nigen anderen Spielen erfasst und 
verschattet werden. Generell über- 
zeugt die Umgebungsverdeckung 
mittels HBAO. Der Effekt zeigt nur 
wenige Artefakte oder Flimmern, 
könnte insbesondere ab mittlerer 
Entfernung jedoch etwas hoch- 
auflösender ausfallen. Etwas Ähn- 
liches gilt auch für die regulären 
Schatten, denn diese sind selbst mit 
Ultra-Preset nicht sonderlich hoch- 
auflösend und stören das Auge mit 
deutlich sichtbarer und flimmeran- 
fälliger Pixelation. Von diesen eher 
kleineren Störfaktoren und einigen 
grafischen Bugs abgesehen, ist die 
Präsentation jedoch sehr beein- 
druckend, insbesondere für einen 
Mehrspieler-Shooter. 


Trotz der grafischen Finessen kann 
Battlefield 1 bereits in der Beta 
mit einer sehr guten Performance 
überzeugen. Gemessen an der 
Optik liegen die Bildraten hoch, 


Battlefield 1 Open Beta - GPU-Benchmarks 


„Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG a 153,8 (+79%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G 127,1 (+48%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G En 125,2 (+46%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G 107,1 (+25%) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 99,2 (+16%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EB 92,3 (+8%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 90,5 (+6%) 
Sapphire RX 480 Nitro+/8G (Boost) MEMES 90,1 (+5%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ME 85,7 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEMME 84,3 (-2%) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G 81,2 (-5%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/4G M 75,2 (-12%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ME 70,9 (-17%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G MEMEA 66,6 (-22%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMME 64,2 (-25%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MEMES 60,6 (-29%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G MES 58,6 (-32%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G BEES] 54,8 (-36%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G BE] 44,5 (-48%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G MESA 43,2 (-50%) 


„Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 2.560 x 1.440, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEME 104,3 (+84%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMME 87,2 (+54%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G N 83,2 (+47%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 75,5 (+33%) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 66,8 (+18%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 62,3 (+10%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEME 60,6 (+7%) 
Sapphire RX 480 Nitro+/8G (Boost) MEMES] 59,8 (+6%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEME 57,9 (+2%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEES 56,6 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G MES E 55,3 (-2%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/4G 6] 49,1 (-13%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G ME 47,6 (-16%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ME 43,7 (-23%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEB 43,3 (-23%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G MESA 37,8 (-33%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G MESM] 37,6 (-34%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EBEN 36,5 (-36%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EEREII 30,1 (-47%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G EZ 26,5 (-53%) 


„Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 3.840 x 2.160, Ultra-Details, TAA 


Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G MEES 54,7 (+91%) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEE 45,6 (+59%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G MES 43,2 (+51%) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G B 40,1 (+40%) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE 34 (+19%) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MESO] 32,9 (+15%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEEBEll 30,9 (+8%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEEREII 30,7 (+7%) 
Sapphire RX 480 Nitro+/8G (Boost) EEE 30,1 (+5%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEREIl 28,6 (Basis) 
Sapphire R9 290 Tri-X OC/4G EZS 28,6 (0%) 
Asus RX 470 Strix Gaming/4G ER 24,4 (-15%) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EZO] 22,3 (-22%) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ER 22,2 (-22%) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G WEI 21,2 (-26%) 
Powercolor R9 280 Turbo Duo/3G EM 18,2 (-36%) 
EVGA GTX 960 SSC/4G Hill 17,9 (-37%) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G All 11,6 (-59%) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EB] 11 (-62%) 
MSI GTX 670 Power Edition/2G I8] 10,2 (-64%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, Z170; 
Radeon Software 16.8.3 Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die 
Performance der Frostbite-Engine kann schon in der Beta von Battlefield 1 überzeugen. 


Fps 
» Besser 
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eine flotte Mittelklasse-GPU neuer 
Fertigung wie beispielsweise eine 
RX 470 oder aber eine ehemalige 
Oberklasse-Grafikkarte wie eine 
GTX 970 oder R9 290 sind für Full 
HD mit Ultra-Details ausreichend, 
mit etwas Detailverzicht wäre auch 
WOHD mit 60 und mehr Bildern 
pro Sekunde möglich. Für Ultra- 
Details sollte die entsprechende 
Grafikkarte mit zumindest 3 GiByte 
Speicher bestückt sein, ansonsten 
kommt es zu kleinen Rucklern oder 
gar gröberen Stockern. Da Grafik- 
karten mit nur 2 GiByte Speicher 
jedoch für Ultra-Details bei 1080p 
generell zu langsam sind, ist dieser 
Faktor durchaus verschmerzbar. 
Die sehr gut skalierende Engine 
sowie die Vielzahl an Einstellungs- 


möglichkeiten erlauben flüssiges 
Spielen auch auf schwächeren oder 
durch Speichermangel gehandicap- 
ten GPUs. Wenn Sie einen Blick 
auf die Graphen unten werfen, 
sehen Sie, dass eine schon etwas 
betagte GTX 670/2G mit mittleren 
Details eine durchaus spielbare 
Performance abliefert, wenngleich 
die Bildraten hin und wieder un- 
terhalb die 60-Fps-Marke abfallen. 
Auch die Frametimes sind ordent- 
lich. Die größeren Ausreißer gehen 
zumeist auf ein Ableben und den 
anschließenden Respawn zurück. 
Die mit 3 GiByte ausgestattete, vom 
Leistungsfaktor prinzipiell ähn- 
lich starke R9 280 ist der GTX 670 
jedoch überlegen, was sich auch 
beim Spielen deutlich manifestiert. 


Generell ist die Performance mit 
diesen Grafikkarten jedoch ein- 
drücklich, insbesondere wenn man 
beachtet, wie gut Battlefield 1 mit 
mittleren Details noch immer aus- 
sieht. 


Für ein im Multiplayer wichtiges, 
sehr sauberes Spielerlebnis in Full 
HD samt Ultra-Details und großzü- 
gigem Leistungspuffer sollte indes 
eine deutlich leistungsfähigere Gra- 
fikkarte im Rechner verbaut sein. 
Eine überzeugende Performance 
liefert die neue Mittelklasse. Die 
beliebten Oberklasse-Grafikkarten 
der vergangenen Generation, ins- 
besondere also die GTX 970 und 
R9 390, liefern ein sehr ähnliches 
Leistungsbild. Mit diesen GPUs 


liegt auch die WOQHD-Auflösung in 
Reichweite, wobei einige Details 
zugunsten stabilerer Bildraten und 
Frametimes zurückgeschraubt wer- 
den sollten. Für volle Ultra-Details 
bei 2.560 x 1.440 Pixeln sollte nach 
aktuellem Stand schon eine GTX 
1070 oder GTX 980 Ti im Rechner 
verbaut sein. Entsprechend mehr 
Leistung benötigen Sie natürlich 
für UHD, Battlefield 1 sieht in die- 
ser feinen Auflösung allerdings 
auch wirklich umwerfend gut aus, 
der Anspruch an die Hardware ist 
gemessen an der Optik sehr gut 
vertretbar. Um in Ultra HD flüssige 
Bildraten zu erzielen, benötigen Sie 
eine GTX 1080 oder gar eine sünd- 
teure Titan X (Pascal), aus denen 
Sie durch Overclocking und mehr 


5 Minuten Gameplay mit GTX 670 und R9 280 


5 Minuten Gameplay mit GTX 1060 und RX 480 


Frameverlauf „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080 
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Frameverlauf „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, Ultra-Preset 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die 3 GiByte RAM verhelfen der R9 280 zu einem 
deutlichen Vorsprung gegenüber der GTX 670. Für volle Ultra-Details sind jedoch beide GPUs etwas zu langsam. 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon Software 
16.8.3 Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Kopf-an-Kopf-Rennen: Das Spielgefühl mit 
der RX 480 sowie der GTX 1060 ist sowohl in Full HD als auch WQHD sehr ähnlich. 


Direct X 12: FX-8350 OC mit R9 Nano 


Direct X 12: Phenom Il X6 OC mit GTX 980 Ti 


Frameverlauf „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64 
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Frameverlauf „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64 
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System: AMD FX-8350 (4,0 GHz; NB @ 2,58 GHz), Radeon R9 Nano (1.000/500 MHz), Asus 990FX Sabertoo- 
th R2.0, 2 x 8G DDR3-2220, Windows 10 x64; RSC 16.8.2 Bemerkungen: DX12 verschiebt das CPU-Limit 
von rund 85 auf satte 126 Fps. Im Grafiklimit (WQHD mit AA/AF) arbeitet DX12 jedoch langsamer als DX11. 


System: Phenom II X6 OC @ 4,0 GHz (NB @ 2,75 GHz), EVGA GTX 980 Ti SC (-1.367/3.506 MHz), Gigabyte 
790FX, 2 x 4G DDR3-1866, Win 10 x64; Gef. 372.70 WHQL Bemerkungen: DX 12 hilft der Geforce selbst im 
CPU-Limit nur minimal. Im Grafiklimit arbeitet DX12 auch bei Nvidia deutlich langsamer als DX11. 
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oder weniger deutlichem Detail- 
verzicht für volle 60 Fps jedoch 
noch einige Fps zusätzlich heraus- 
kitzel müssten. 


Direct X 12 noch nicht 
überzeugend 

Natürlich kann sich die Perfor- 
mance bis zum Release noch ein 
wenig ändern. Speziell die Direct- 
X-12-Schnittstelle benötigt noch 
Optimierungen. Zwar 
wir mit der neuen API in einigen 
Szenarien Vorteile erzielen, be- 


konnten 


sonders wenn die CPU einen limi- 
tierenden Faktor darstellt, doch 
die Performance ist noch unrund. 
Stocker trüben das Erlebnis, nicht 
ganz unähnlich der frühen Mantle- 
Versionen von Battlefield 4. Im 


Grafiklimit geht der Wechsel auf 
die Direct-X-12-Schnittstelle mit ei- 
nem Leistungsverlust einher (siehe 
Graphen). 


Trotz der nicht immer zufrieden- 
stellenden Direct-X-12-Perfor- 
mance in jüngsten Spielen hegen 
wir die Hoffnung, dass DICE die 
Schnittstelle bis zum Launch noch 
in den Griff bekommt. Schließlich 
hat das schwedische Studio mit 
dem Mantle-Support früherer Frost- 
bite-Titel schon viele Erfahrungen 
mit der neuen API-Generation 
sammeln können, wobei es uns ein 
wenig befremdlich vorkommt, dass 
anstelle von Direct X 12 nicht der 
auf Mantle basierende Open-GL- 
Nachfolger genutzt wird. Eventuell 


geht dies auf die Xbox-One-Version 
zurück - auf der Microsoft-Konsole 
nutzt DICE laut eigenen Aussagen 
bereits seit Star Wars: Battlefront 
die Direct-X-12-Schnittstelle. 


Komplett ausgeschlossen hat der 
Entwickler einen Vulkan-Support 
bislang indes nicht. Eine gewisse 
Chance auf eine Unterstützung bei- 
der Schnittstellen ist also noch ge- 
geben, wenngleich wohl nicht sehr 
wahrscheinlich. Eine solche wäre 
jedoch begrüßenswert, nicht nur 
für all jene, die noch nicht auf Win- 
dows 10 umgestiegen sind oder 
dies nicht vorhaben. Sondern auch 
deshalb, weil dann erstmals eine 
Möglichkeit bestünde, die APIs in 
einem tatsächlichen Spiel sowie 


aussagekräftigen Szenarien gegen- 
einander antreten zu lassen. Eine 
solche Vergleichsmöglichkeit wür- 
den sicher nicht nur wir, sondern 
wahrscheinlich auch Sie als Leser 
sehr begrüßen. (pr/rv) 


Fazit Hardware 


Schon die Beta ist ein Technik-Fest 
Es war DICE und EA offenbar sehr 
wichtig, mit der öffentlichen Beta von 
Battlefield 1 einen technisch runden 
Eindruck zu hinterlassen. Die Perfor- 
mance ist bereits in dieser frühen Fas- 
sung sehr gut, Bugs und Fehler treten 
nur vereinzelt auf. Wir freuen uns auf 
den Release und sind sehr auf den 
Singleplayer-Modus gespannt. 


Frametimes GTX 670 und R9 280 (1080p, Mittel) 


Frametimes GTX 670 und R9 280 (1080p, Ultra) 


5 Minuten Gameplay - „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, Medium-Preset 
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System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die Frametimes der mit 3 GiByte bestückten R9 
280 sind in Full HD mit mittleren Details sehr angenehm. Auch mit der GTX 670 lässt sich so ordentlich spielen. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon Software 16.8.3 
Hotfix, Geforce 372.70 WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Mit Ultra-Details sind beide GPUs überfordert, die 
R9 280 jedoch nur knapp. Mit der GTX 670 und nur 2 GiByte Speicher kommt so indes keine Freude auf. 


Frametimes GTX 1060 und RX 480 (1080p, Ultra) 


Frametimes GTX 1060 und RX 480 (1440p, Ultra) 


5 Minuten Gameplay - „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 1.920 x 1.080 
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5 Minuten Gameplay - „Sinai Desert”, Conquest Large 64/64, 2.560 x 1.440 
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System: i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon Soft. 16.8.3 Hotfix, Gef. 372.70 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die beiden Mittelklasse-GPUs haben mit Ultra-Details in Full HD erwar- 
tungsgemäß keine Probleme. Die vereinzelten Stocker sind zumeist auf einen Bildschirmtod zurückzuführen. 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, Z170; Radeon 16.8.3 Hotfix, Gef. 372.70 
WHQL, Win 10 x64 Bemerkungen: Die GPUs divergieren in 1440p ein wenig deutlicher, die GTX liefert 
insbesondere auf dem wenig anspruchsvollen Kartenbildschirm nach einem Ableben niedrigere Frametimes. 
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SPIELE & SOFTWARE | Direct X 12 Performance 


Die rettende API? 


Direct X 12 soll dank besserer Auslastung der PC-Ressourcen die Performance erhöhen und gilt als 


wichtiger Entwicklungsschritt. Wir prüfen anhand dreier Beispiele, wie es in der Praxis aussieht. 


m 29. Juli 2015 war es soweit, 

die neue Microsoft-Schnitt- 
stelle Direct X 12 erblickte die 
Welt. Doch es sollte noch einige 
Zeit dauern, bis die ersten Spiele 
die „Closer-to-the-Metal“-API un- 
terstützten. Letzteres ist durchaus 
verständlich, denn im Vergleich zu 
gängigen „High-Level“-APls können 
Entwickler zwar direkter auf die 
Hardware zugreifen, müssen dies 
jedoch auch bedachter tun. Mit der 
gesteigerten Hardware-Nähe durch 
DX12 wächst also auch die Verant- 
wortung und somit auch potenziell 
der Entwicklungsaufwand. Zudem 
muss Direct X 12 natürlich auch 
erst einmal erlernt werden. Selbst 
Microsoft unterschätzte offenbar 
den Aufwand der Direct-X-12-Por- 
tierungen, denn die Redmonder 
hatten bereits für Weihnachten 
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2015 erste Spiele mit Unterstüt- 
zung für die neue API angekündigt. 
Doch erst März 2016 war es soweit: 
Der jüngste Spross der Hitman-Rei- 
he stellte sich zum Test und berei- 
tete zu Beginn eine Vielzahl Proble- 
me, ebenso wie kurz darauf der per 
Patch nachgeschobene DX-12-Port 
von Rise of the Tomb Raider. 


Mittlerweile sind gut sechs Monate 
vergangen, reichlich Patches sind 
erschienen und auch Microsoft 
selbst lieferte mehrere Spiele mit 
Direct-X-12-Support. Wir erörtern, 
ob die neue Schnittstelle in den 
genannten und bereits gereiften 
Titeln auch tatsächlich die verspro- 
chenen Vorteile bringt. Außerdem 
dabei: Die nun auch in Deutsch- 
land erhältliche Ultimate Editon 
von Microsofts Gears of War. 


Weniger Overhead, bessere 
Grafikleistung? 

Eines der wichtigsten Elemente 
der Direct-X-12-Schnittstelle ist die 
Reduzierung des Overheads, der 
entstehen kann, wenn sehr viele 
Renderanweisungen von der CPU 
zur GPU verschickt werden. Unter 
Direct X 11 gelten 10.000 der soge- 
nannten Drawcalls als kritisch, es 
entsteht gewissermaßen ein Stau, 
der die Kommunikation zwischen 
CPU und GPU stört, ein Teil der 
Leistung der Komponenten liegt 
brach. Dieses Problem soll Direct 
X 12 lösen, eine potenzielle Ver- 
zehnfachung der Drawcalls und 
damit eine Entlastung der CPU so- 
wie die einhergehend bessere Aus- 
lastung der GPU wurden verspro- 
chen. Async Compute indes soll 
es ermöglichen, Geometrie- und 


Compute-Pipelines zu parallelisie- 
ren und so nicht unähnlich Intels 
Hyperthreading-Technologie bei 
ansonsten nicht vollständiger Aus- 
lastung der Grafikprozessoren ein 
weiteres Plus an Leistung ermögli- 
chen. Doch wie sieht es nun in der 
Praxis aus? 


Direct X 12 braucht Zeit! 

Schnelle Erfolge sind mit Direct X 12 
dem offenbar nicht möglich, der Auf- 
wand früher Ports ist wohl erheblich. 


Größere Performance-Steigerungen 
sind durchaus möglich, doch benötigen 
die Entwickler für diese momentan viel 
Zeit. Es bleibt die Hoffnung, dass zu- 
künftige DX-12-Spiele nicht erst nach 
Monaten vernünftig laufen. 
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Gears of War UE 


erne hätten wir an dieser Stel- 

le eine Analyse zu Microsofts 
Forza Horizon 3 und dessen Direct- 
X-12-Performance gebracht. Doch 
leider erreichte uns die Testversi- 
on zu spät für diese Ausgabe. Wir 
verweisen an dieser Stelle daher 
auf unsere Website, dort werden 
wir für Microsofts Funracer einen 
ausführlichen Techniktest zur Ver- 
fügung stellen. Stattdessen sehen 
wir uns einen weiteren Microsoft- 
Titel an, der analog zu Hitman und 
Rise of the Tomb Raider schon vor 
einiger Zeit erschien und technisch 
reifen konnte. In Deutschland ist 
die überarbeitete Ultimate Edtion 
des ehemaligen Technik-Krachers 
Gears of War zudem erst seit der 
jüngst aufgehobenen Indizierung 
erhältlich, ein Test unsererseits 
stand aus diesem Grund bislang 
noch aus. 


Unreal Engine auf 
Steroiden 

Als der Cover-Shooter Gears of War 
vor knapp 10 Jahren für die Xbox 
360 erschien, setzte das Spiel auf 
Basis der Unreal Engine 3 techni- 
sche Maßstäbe. Das für die Gears- 
of-War-Serie nun zuständige, inter- 
ne Microsoft-Studio The Coalition 
beließ die Optik für die Ultimate 
Edtion jedoch nicht auf diesem 
Stand, sondern überarbeitete die 
Inhalte des Spiels fast komplett. 
Das Remaster bekam neue hochauf- 
lösende Texturen, eine verfeinerte 
Geometrie und neue Post-Proces- 
sing-Effekte inklusive HBAO+ aus 
Nvidias Gameworks-Programm. 


Das Resultat kann sich durchaus 
sehen lassen: Gears of War Ultima- 
te Edtion kann zwar nicht mit aktu- 
ellen Technikkrachern mithalten, 
wirkt jedoch auf den ersten Blick 
auch nicht altmodisch. Zumin- 
dest bis man eine Weile gespielt 
hat, denn nun fallen einige Ana- 
chronismen ins Auge: Die Physik- 
Berechnung ist aus heutiger Sicht 
extrem rudimentär, das Levelde- 
sign sehr schlauchig und begrenzt, 
die ehemals ansehnlichen Anima- 
tionen wirken heutzutage etwas 
grobschlächtig, Hauptcharakter 
und KI-Kämpen bewegen sich wie 
auf Schienen. All dies ist prinzipi- 
ell nicht verwunderlich, denn die 
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Ultimate Edition basiert trotz der 
umfangreichen Überarbeitungen 
und Ergänzungen im Kern noch 
immer auf der ursprünglichen 
Technik. Mit dem Microsoft Store 
und der Windows-10-Exklusivität 
hielt indes Direct X 12 Einzug. An- 
fängliche Probleme mit Radeon- 
Grafikkarten und synchronisierter 
Bildausgabe wurden 
behoben, weitere Optimierungen 
sowie ein Support für Free- und 
Gsync sind im Rahmen 5 größerer 
Updates bereits eingeflossen. Doch 
leider enttäuscht die Schnittstelle 
trotz interner Microsoft-Entwick- 
lung und der Tatsache, dass die 
Ultimate Edition außerhalb von 
Deutschland bereits seit Anfang 
März 2016 verfügbar ist. 


außerdem 


Mit Direct X 12 

im CPU-Limit 

Trotz aufgebohrter Optik sollte 
Gears of War Ultimate Edition 
aufgrund der zugrundeliegenen 
Unreal Engine 3 sowie der im heu- 
tigen Maßstab sehr rudimentären 
(Rigid-Body-)Physik und kleinen, 
schlauchigen Levels keine Heraus- 
forderung für aktuelle Hardware 
darstellen. Der integrierte Bench- 
mark untermauert diesen Eindruck 
dann auch mit ordentlichen Ergeb- 
nissen - kaum sind wir im Spiel, 
fallen uns aber leistungstechnische 
Ungereimtheiten ins Auge. 


Insbesondere mit AMD-, aber auch 
schnellen Geforce-GPUs bemerken 
wir eine stark schwankende Perfor- 
mance, die nicht auf die gesteigerte 
Grafiklast zurückzuführen ist. Die 
Schwankungen treten während 
des gesamten Spiels auf und gehen 
offensichtlich auf eine CPU-Limitie- 
rung zurück, wie wir anhand von 
Messungen in 720p sowie verrin- 
gerten Prozessor-Taktraten bestäti- 
gen. Unsere Benchmarkszene zeigt 
die CPU-Abhängigkeit deutlich: 
Selbst auf 4,5 GHz übertaktet geht 
der i7-6700K trotz kaum ersichtli- 
chem Grund mächtig in die Knie. 
Ein im Kern fast 10 Jahre altes Spiel, 
das von jenem Konzern stammt, 
welcher die API entwickelte und 
nun kräftig bewirbt, 
selbst nach 5 Updates ausgerechnet 
an jener Hürde, die Direct X 12 aus- 
räumen soll - sehr enttäuschend! 


scheitert 


Gears of War UE (DX12) - GPU-Benchmarks 


„Burning Rubber” - 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen Ultra (4 GB) 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 MEEME En 111,5 (438%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G ME 111,3 (+38%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE En 108,3 (+34%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 89,9 (+11%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EEG HE 81,6 (41%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G El 80,9 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G MEMMEEEE a 76,5 (-5%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ME 68,6 (-15%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 64,5 (-20%) 
Asus RX 460 Strix/4G MA 38,3 (-53%) 


„Burning Rubber” - 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen Ultra (4 GB) 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 ME En 62,9 (+110%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G BE En 49,3 (+64%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G ÜBEN En 48,5 (+62%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ERS En 35,9 (+20%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEE 35,1 (+17%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 30 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G ÜEEEEEEEEEEZZIE 29,9 (-0%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEME N 27,9 (-7%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ME 25,7 (-14%) 
Asus RX 460 Strix/4G B 14,1 (-53%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Rad. Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die Performance von Gears of War Ultimate 
Editon lässt schwer zu wünschen übrig — insbesondere auf Radeon-GPUs. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


Gear of War UE (DX12) - CPU-Benchmarks 


„Burning Rubber” - GTX 1080 OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) MEMME 116,5 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) ES 387,8 (-25%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) EEE EN 60,5 (-48%) 
„Burning Rubber” - R9 Fury OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) a En 109,8 (Basis) 


Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) E83 (-24%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) EBEN EEE 64 (-42%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Eine CPU-Optimierung durch Direct X 12 
ist offenbar nicht eingeflossen. Der Prozessor limitiert bemerkenswert stark. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Frametime-Verlauf 720p und 1080p 


„Burning Rubber” - GTX 1080 OC, Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz 


E 1.280 x 720 
E 1.920 x 1.080 


Frametime in Millisekunden 
[Sa] 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Radeon Software 16.9.1 
Hotfix Bemerkungen: Die Frametimes wie auch Bildrate wird in niedrigen Auflösungen zu weiten Teilen von 
der CPU bestimmt — steigende Auflösungen erhöhen die Bildberechnungszeiten nur minimal. 
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Hitman (2016) 


achdem die Direc-X-12-Ver- 
N sion von Hitman uns Anfang 
März noch einigen Ärger machte, 
läuft das Spiel um den ikonischen, 
glatzköpfigen Attentäter mittler- 
weile ziemlich rund. Die Perfor- 
mance-Steigerungen durch die 
neue API sind durchaus beachtlich, 
allerdings ist das Spiel auffallend 
AMD-freundlich und bildet damit 
einen Kontrast zum eher Nvidia- 
herzenden Rise of the Tomb Rai- 
der. Wir haben diese beiden Titel 
jedoch aus gutem Grund gewählt, 
denn sie zählen neben dem oft 
für Direct-X-12-Benchmarks ge- 
nutzten Ashes of the Singularity 


zu den Titel, die trotz eindeuti- 
gem Hersteller-Supports sowohl 
mit AMD- als auch Nvidia-GPUs 
eine positive Leistungsentfaltung 
durch den Wechsel auf die Direct- 
X-12-Schnittstelle zeigen. Diese Per- 
formance-Steigerungen weisen je 
nach verbauter Grafikkarte gewisse 
Unterschiede aber auch Gemein- 
samkeiten auf, die einen eventuel- 
len Rückschluss auf mögliche Leis- 
tungssteigerungen in zukünftigen 
Direct-X-12-Titeln geben könnten. 


Bessere CPU-Auslastung 
Den deutlichsten Leistungsschub 
bringt die unter der DX12-APl in 


höhere Fps-Regionen verschobene 
CPU-Limitierung: Unter Direct X 
11 kommt unser 4,5 GHz takten- 
der Skylake-Prozessor kaum über 
60 Bilder pro Sekunde hinaus, 
die schnelleren GPUs im Testfeld 
werden samt und sonders von der 
DX11-Schnittstelle ausgebremst. 
Beim Wechsel auf Direct X 12 kön- 
nen diese Grafikkarten deshalb ei- 
nen teils deutlichen Performance- 
Anstieg verzeichnen, gleich, ob der 
Chip von AMD oder Nvidia stammt. 
Erhöhen wir jedoch die Grafiklast, 
wandelt sich das Bild etwas, denn 
nun setzten sich die AMD-Grafik- 
karten ein wenig von den Nvidia- 


Pendants ab. Erstere können auch 
in Ultra HD kleinere Leistungszu- 
wächse verzeichnen, während letz- 
tere einbrechen - Offenbar kön- 
nen die Radeons selbst in hohen 
Auflösungen noch Gewinne durch 
Asynchronous Compute einfahren. 


Die Geforce-GPUs indes verlieren 
im Grafiklimit unter Direct X 12 
etwas Leistung. Ebenfalls auffällig: 
Mit dem Wechsel auf die neue API 
ändert sich das speicherbedingte 
Verhalten der GPUs: Die GTX 970 
bricht beispielsweise unter Direct 
X 12 stark ein, die R9 Fury indes 
kann profitieren. 


Hitman - Grafikkarten-Benchmarks (DX11) 


Hitman - Grafikkarten-Benchmarks (DX12) 


„Sapienza”, 1.920 x 1.080, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 64,1 (+18%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G a 63,1 (+16%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G MEMME 61 (+12%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEM 60,6 (+11%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 56,5 (44%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G M 55,4 (+2%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 54,5 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 53,4 (-2%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G 53,4 (-2%) 
Asus RX 460 Strix/4G EEE 33,8 (-38%) 


„Sapienza”, 3.840 x 2.160, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 46,9 (+124%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G 38,2 (+83%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G MEME 36,7 (+76%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G ME HE 29,3 (+40%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 27,4 (431%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 26,8 (+28%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G Hl 25,9 (+24%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EEE 24,4 (+17%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 20,9 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G EEE 12,4 (-41%) 


„Sapienza”, 1.920 x 1.080, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 78,3 (+74%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G 76,1 (+69%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE 72,9 (462%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G HE 72,4 (461%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEM 64,9 (+44%) 

MSI RX 470 Gaming X/8G M 64,3 (+43%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 62,1 (+38%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 59 (431%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EB 45,1 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G EEE 20,7 (-54%) 


„Sapienza”, 3.840 x 2.160, max. Details 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 46,2 (+161%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G a 36,4 (+106%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G En 31,6 (+79%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G ÜBEN 29 (+64%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 28,3 (+60%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE 27,4 (455%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMM] 26 (+47%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ME 25,3 (+43%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G ME 17,7 (Basis) 
Asus RX 460 Strix/4G EEE 12,7 (-28%) 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Rad. 
Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die CPU limitiert die Bildraten unter DX11 auf 
knapp über 60. Beachtenswert: In UHD zeigt die R9 Fury eine starke Speicherlimitierung. 


Mimil ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, Rad. 
Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die verbesserte CPU-Auslastung unter DX12 erlaubt 
etwas höhere Bildraten. Im Grafiklimit fallen die Nvidia-GPUs hinter die AMD-GPUs zurück. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 


Hitman - CPU-Taktskalierung (DX11) 


Hitman - CPU-Taktskalierung (DX12) 


„Sapienza”, GTX 1080 OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) MEMME 64,4 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) 51,7 (-20%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) EB 39,9 (-38%) 

„Sapienza”, R9 Fury OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) E50 56,6 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) BE 44,7 (-21%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) EEE 34,2 (-40%) 


„Sapienza”, GTX 1080 OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) 78,3 (+29%) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) 5 60,8 (Basis) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) ON N 45,4 (-25%) 

„Sapienza”, R9 Fury OC, 1.280 x 720 
Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) En 79,4 (+28%) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) 62 (Basis) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) EEE 46,5 (-25%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die Bildraten in Hitman sind 
selbst in unserer eher grafiklastigen Benchmarkszene stark von der CPU abhängig. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Unter Direct X 12 verschiebt sich 
die CPU-Limitierung in höhere Fps-Regionen, beachtenswert insbesondere bei wenig Takt. 


Mimil 2 Fps 


» Besser 
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Rise of the Tomb Raider 


er jüngste Teil der Tomb-Rai- 

der-Reihe stellt recht hohe An- 
forderungen an die Hardware, ins- 
besondere mit verbauter AMD-GPU 
stößt man unter Direct X 11 schnell 
an die Leistungsgrenzen sowohl 
von CPU als auch GPU. Mit einer 
Nvidia-Grafikkarte läuft das Spiel 
indes deutlich runder. Somit ist die 
fesche Archiologin ein willkomme- 
ner Gegenpol zum glattrasierten 
Anzugträger: Bei beiden Titeln liegt 
die Vermutung nahe, dass einer der 
Hersteller bei Opimierungen prio- 
risiert wurde. Da eine hohe Wahr- 
scheinlichkeit besteht, dass sowohl 
AMD in Hitman als auch Nvidia in 


Rise of the Tomb Raider mit der 
Eingeflossenen Unterstützung ei- 
nen gewissen Wert darauf legen, 
ihre Hardware bestmöglich zu prä- 
sentieren, ist es nicht verwunder- 
lich, dass AMD in Hitman die Nase 
vorn hat und Nvidia in Rise of the 
Tomb Raider. 


Natürlich könnte man nun Argu- 
mentieren, dass man durch das Be- 
trachten zweier stark gegensätzli- 
cher Ergebnisse keine verlässlichen 
Erkenntnisse erlangen kann, Aber 
dies stimmt nur in begrenztem 
Umfang, denn wie so oft in solchen 
Fällen liegt die Wahrheit mit eini- 


ger Wahrscheinlichkeit irgendwo 
in der Mitte. Interessant sind in die- 
sem Zusammenhang also nicht nur 
die offensichtlichen Unterschiede 
bei der Performance zwischen Hit- 
man und Tomb Raider, sondern viel 
mehr noch die Gemeinsamkeiten. 


Nach einer Reihe Patches läuft Rise 
of the Tomb Raider wie Hitman im 
Großen und Ganzen unter Direct X 
12 spürbar besser als unter Direct 
X 11. Und zwar sowohl auf AMD- als 
auch Nvidia-Hardware. Ebenfalls 
gemein ist die bessere CPU-Aus- 
lastung und die dadurch bessere 
Performance in Full-HD-Auflösung 


und darunter. Letzteres gilt in 
Rise of the Tomb Raider allerdings 
hauptsächlich für Nvidia-GPUs, 
denn allem Anschein nach sind 
AMD-Grafikkarten im GPU-Limit 
stark benachteiligt: Entlasten wir 
mit der Direct-X-12-Schnittstelle 
unsere CPU, reichen dieser bereits 
2,0 GHz, um eine R9 Fury in 720p 
zum limitierenden Faktor werden 
zu lassen. Die Nvidia-GPUs können 
sich daher im CPU-Limit deutlich 
besser in Szene setzen. Liegen in 
Rise of the Tomb Raider höhere 
Auflösungen an, stagniert die Leis- 
tung im Großen und ganzen je- 
doch. (pr) 


ROTTR - Grafikkarten-Benchmarks (DX11) 


ROTTR - Grafikkarten-Benchmarks (DX12) 


„Geo Valley”, 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 En 17,1 (+67%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G 69,3 (+50%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G ME 67 (+45%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G 50,4 (+9%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE I 46,1 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G M5 39,9 (-13%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 39,4 (-15%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 36, 1 (-22%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EB 35,3 (-23%) 
Asus RX 460 Strix/4G S 20,7 (-55%) 


„Geo Valley”, 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 38,4 (+95%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE 31,3 (+59%) 

EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G a 30,1 (+53%) 

Sapphire R9 Fury Nitro/4G I 21,2 (+8%) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G 21,2 (+8%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 19,7 (Basis) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 19,4 (-2%) 

Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 18,4 (-7%) 

MSI RX 470 Gaming X/8G EA 16,2 (-18%) 

Asus RX 460 Strix/4G EB] 9 (-54%) 


„Geo Valley”, 1.920 x 1.080, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 En 89,9 (+96%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G 70,9 (+54%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G 70,5 (454%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HE 50,4 (+10%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 45,9 (Basis) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G EBEN 42 (-8%) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G MEMMEEEEE N 41,2 (-10%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G MEM 39,2 (-15%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G ME 36,4 (-21%) 
Asus RX 460 Strix/4G EU 21,3 (-54%) 


„Geo Valley”, 3.840 x 2.160, max. Details, Texturen hoch 


Gigabyte GTX 1080 Gaming G1/8 36,3 (+98%) 
Palit GTX 980 Ti Jetstream/6G EEE 31,5 (+72%) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/6G RE 28,4 (+55%) 
Sapphire R9 Fury Nitro/4G 21,3 (+16%) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G HB 19,8 (+8%) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 19,4 (+6%) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EIG N 18,3 (Basis) 
Powercolor RX 480 Red Devil/8G EEE 18,2 (-1%) 
MSI RX 470 Gaming X/8G EIS] 16,2 (-11%) 
Asus RX 460 Strix/4G B 12,3 (-33%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 
WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Unter DX11 werden die schnellen 
Nvidia-GPUs in Full HD vom Prozessor limitiert, die Radeons haben Auslastungsprobleme. 


MIME Ø Fps 


» Besser 


System: Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiB DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 WHQL, 
Radeon Softw. 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die AMD-GPUs können in Full HD bessere 
Frametimes verzeichnen, Nvidia legt deutlich zu. In UHD stagniert die Leistung jedoch. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


ROTTR - CPU-Taktskalierung (DX11) 


ROTTR - CPU-Taktskalierung (DX12) 


„Geo Valley”, GTX 1080 OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


„Geo Valley”, GTX 1080 OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) MEMME 78,1 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) 53 64,8 (-17%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) MEMME 52,5 (-33%) 

„Geo Valley”, R9 Fury OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) a En 48,9 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) En 47,9 (-2%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) 36,3 (-26%) 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) 110,7 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) En ER 89,4 (-19%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) ES 65,4 (-41%) 

„Geo Valley”, R9 Fury OC, 1.280 x 720, max. Detail, Texturen hoch 


Core i7-6700K @ 4,5 GHz (4C/8T) 52 (Basis) 
Core i7-6700K @ 3,0 GHz (4C/8T) 51,6 (-1%) 
Core i7-6700K @ 2,0 GHz (4C/8T) MEMME 51,6 (-1%) 


System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 MINI F System: Intel Core i7-6700K @ 4,5 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, Gef. 372.70 MiM g Fr, 

WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Auffällige Performace-Diskre- ps WHQL, Radeon Software 16.9.1 Hotfix Bemerkungen: Die GTX 1080 legt unter DX12 ps 

panz: Der GTX 1080 reichen 2,0 GHz CPU-Takt, um an der R9 Fury vorbeizuziehen. > Besser kräftig zu, die R9 Fury offenbart ein Auslastungsproblem. > Besser 
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Blattgold statt Wärmeleitpaste? 


Mich würde es interessieren, wenn ihr anstel- 


le einer Paste mal Blattgold probiert. Es ist dünn, 
weich und sehr leitfähig. Aufgrund der Dünne 
benötigt man vielleicht mehrere Lagen. Eventu- 
ell könntet ihr das mal ausprobieren. 

Frank, per E-Mail 


Torsten Vogel: Dieses Konzept habe ich seiner- 
zeit auch für meinen nicht ganz so ernsten Test 
alternativer Wärmeleitmittel (PCGH 06/2012) 
in Betracht gezogen, dann aber verworfen. Gold 
ist nur im Vergleich mit Hartmetallen „weich“, 
seine Oberflächenhärte liegt sogar über der von 
reinem Aluminium. Hier darf nicht die weitrei- 
chende Verformbarkeit dieses duktilen Materi- 
als mit dem für die Verformung nötigen Kraft- 
aufwand verwechselt werden. Ebenfalls gegen 
den Einsatz als Wärmeleitmittel spricht die 
Empfindlichkeit von Blatigold. Die typischen 
hauchdünnen Ausführungen lassen sich nur 
mit Trenn- und Anlegemitteln verarbeiten. Man 
würde also weitere Materialien mit schlechter 
Wärmeleitfähigkeit zwischen Gold und Heat- 
spreader beziehungsweise CPU-Kühler einbrin- 
gen. Dickere Goldfolien, die sich möglicherweise 
mit viel Geschick so verarbeiten lassen, sind da- 
gegen ausgesprochen teuer. (Ich habe seinerzeit 
circa 40 Euro für ein nur 10 um dickes Stück in 
Heatspreadergröße recherchiert.). 


Xeon E5-1650 v4 ohne SSE 4.2? 

Ich beabsichtige, mir einen PC zusammenzu- 
bauen und überwiegend für Foto- und Videobe- 
arbeitung einzusetzen. Durch die Software Edius 
Pro 8 und Adobe Creative Suite (Photoshop, Pre- 
miere Pro, After Effects) ergeben sich einige Fra- 
gen in Bezug auf die Hardware-Voraussetzungen. 
Edius setzt die Befehlssatzerweiterung SSE3 
und eine potente CPU sowie RAM voraus, die 
Adobe-Software benötigt neben CPU-Leistung 
auch einen großen Grafikkarten-RAM. Auf der 
Intel-Homepage wird beim Prozessor Xeon E5- 
1650v4 nur die AVX-2.0-Befehlssatzerweiterung 
angegeben. Können Sie mir sagen, welche Be- 
fehlssatzerweiterungen der Xeon E5-1650v4 hat? 
Können Sie mir einen Tipp geben, ob eine Ge- 
force GTX 1080 oder eine PNY Quadro M4000 
für den geplanten Einsatz sinnvoller ist? 

Rolf-Peter P., per E-Mail 
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Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de@pcgameshardware.de mit uns 


Carsten Spille: Das von Ihnen benötigte SSE 
4.2 ist in allen Haswell-Prozessoren und neuer 
enthalten. Darunter fällt der Haswell-Nachfolger 
Broadwell, auf welchem der Xeon E5-1650v4 
basiert. Einen solchen hatten wir bislang zwar 
noch nicht im Testlabor, aber die architektonisch 
baugleichen Core i7-6800/6900-Modelle schon. 
Sämtliche „alten“ Befehlssätze werden quasi 
selbstverständlich mit unterstützt. Die Produkt- 
seiten in Intels „ark.intel.com“ sind häufig nicht 
besonders zuverlässig und vollständig gepflegt, 
sodass es mich nicht wundert, dass dort nicht 
sämtliche Befehlssätze aufgeführt sind. 


Was mich nun allerdings wundert: Warum 
ein Xeon E5? Benötigen Sie ECC-Speicher oder 
wollen auf ein Zwei-Sockel-System umsteigen? 
Ansonsten ist der i7-6850K baugleich und 
günstiger. Sofern Sie nicht etliche M.2-SSDs per 
PCI-Express anbinden oder ein Multi-GPU- 
System aufbauen wollen, wäre auch der i7- 
6800K mit 28 statt 40 PCI-Express-Lanes eine 
(wesentlich) günstigere Alternative. Die feh- 
lenden 200 MHz können Sie dank freien Mul- 
tiplikators leicht selbst wieder erreichen. Dieses 
OC-Niveau dürfte selbst der schlechteste i7 der 
Welt noch mitmachen. :) 


In Sachen Geforce GTX 1080 gegen Quadro 
M4000 muss ich ebenfalls eine wohl begründe- 
te Vermutung wagen, da Nvidia und PNY uns 
nicht mit Quadro-Modellen bemustern wollen. 
Die M4000 basiert auf der älteren Maxwell- 
Architektur und ist im Hinblick auf die gene- 
relle Leistungsfähigkeit und Energieeffizienz 
der GTX 1080 unterlegen. Manche Spezial- 
funktionen schaltet Nvidia nur auf den Qua- 
dro-Produkten frei, meines Wissens betrifft das 
aber hauptsächlich CAD/CAM/CAE-Software 
und weniger Videoschnitt/bearbeitungspro- 
gramme. Hier spielt der Support-Level eher eine 
Rolle, sofern die Software professionell einge- 
setzt wird und Sie auf eine schnelle Antwortzeit 
bei Problemen angewiesen sind. 


Sofern es primär um den großen Grafikspeicher 
von 8 GiByte geht, wäre auch eine GTX 1070 
eine mit ca. 430 Euro deutlich preiswertere Al- 
ternative. Soweit ich weifs, wäre es gerade bei 
Videoschnitt im Allgemeinen sinnvoller, in eine 


große/schnelle SSD und viel Arbeitsspeicher zu 
investieren, als in überteuerte Prozessoren und 
Grafikkarten. 


Lötfett im Radiator: Wie reinigen? 

Ich habe zwar meinen Phobya 1080 vor der 
Inbetriebnahme mit Wasser durchgespült, kann 
aber Lötfett im Ausgleichsbehälter sehen. Wie 
kann ich meinen Kreislauf von dem Lötfett be- 
freien? Er besteht aus der Pumpe Phobya DC12 
260, dem Ausgleichsbehälter Phobya Balancer 
450 Nickel, dem CPU-Kühler Aquacomputer Cu- 
plex Kryos .925 Silver Edition und dem Radiator 
Phobya Xtreme 1080. Beeinträchtigt das Lötfett 
die Kühlleistung? 

Dorian S., per E-Mail 


Torsten Vogel: Ich persönlich nutzte als Fettlö- 
ser meist Spülmittel oder Küchenreiniger, eine 
im Internet weit verbreitete Empfehlung ist Cilit 
Bang. Man kann eine entsprechende Reinigung 
auch in einem montierten Kreislauf versuchen, 
aufgrund der spätestens zum Ausspülen des 
Reinigungsmittels benötigten großen Wasser- 
mengen ist dies aber nicht sehr bequem und 
eine Zerlegung der Wasserkühlung ist meist die 
bessere Idee. Im Ausgleichsbehälter wirkt sich 
Lötfett nicht auf die Kühlleistung aus, es kann 
aber Kühlstrukturen verstopfen und als Anlage- 
rungspunkt für andere Fremdkörper im Kreis- 
lauf dienen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Worte des Monats 


„Sie stellen Regeln auf, die nicht 
zwischen Kinderpornografie und 
berühmten Kriegsfotos unterscheiden.” 


Espen Egil Hansen, Chefredakteur der norwegischen Tageszeitung Aftenposten in einem 
offenen Brief an Facebook-Chef Mark Zuckerberg 


Bild des Monats 


Rossis Restekiste 


Fun Suits 

Superhelden sind schwer angesagt in Filmen, Spielen und Comics. Lediglich 
bezüglich Mode ist das Angebot überraschenderweise noch recht übersichtlich. 

PC Games Hardware, das Fachblatt für nerdige Modefragen, kann hier helfen. 
Jetzt kann der gepflegte Nerd endlich einen passenden Anzug erwerben, der nicht 
nach Barney Stinson, Großvater oder Sonderangebot von der Stange aussieht. Ver- 
schiedene Anzüge, im Stil angelehnt an die Helden der Marvel- und DC-Universen, 
suchen hier heldenhafte Käufer, die sich nicht scheuen aufzufallen und bereit sind, 


zwischen 250 und 350 Dollar lockerzumachen. Über Geschmack sollte man nicht 7 e , 7 
streiten, allerdings bin ich der Meinung, dass einige dieser „Suits” beim harten Mobile-Gaming mal anders: MSI bringt einen Rucksack-PC auf den Markt, der 


Kern des Village-People-Fanclubs Begeisterung hervorrufen dürften. mehr Bewegungsfreiheit mit HTC Vive & Co. verspricht. Eckdaten: Core i7-6820HK, 
http://www.fun.com/suits/fun-suits.html Geforce GTX 1070, Akkus für 1,5 Stunden, für 2.799 Euro ab November erhältlich. 


Bild: MSI 


ANZEIGE 


Der PCGH-Schnäppchenführer 
Die besten Hardware-, Spiele- und 
Filmschnäppchen - täglich aktualisiert! 
www.pcgh.de/spartipps 


r- à N 
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E SERVICE | Projekt-PCs: Enthusiast 


Projekt-PCs: Enthusiast 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ach mehreren Mittel- und 
N Einsteigerklasse-PCs ist nun 
wieder das High-End-Segment - im 
oberen Bereich gerne Enthusiast 
genannt - dran. Dabei haben wir 


zwei Konfigurationen auf Basis von 
Intels Sockel-2011-v3-Plattform mit 


Broadwell-E zusammengestellt. Die 
linke ist zwar mit über 1.800 Euro 
schon ziemlich teuer, lässt sich für 
ein Hobby aber noch ohne allzu 
große Gewissensbisse vertreten. 
Die rechte Zusammenstellung ist 
fast 2.000 Euro teurer und hat bis 


Vertretbares High-End 


auf wenige Ausnahmen das Beste 
vom Besten. Die Liste zeigt, was 
hardwaretechnisch möglich ist. 
Wer nur am PC spielt, kann jedoch 
einiges an Geld sparen, ohne große 
Leistungseinbußen hinnehmen zu 
müssen. Spätestens ein fast 1.700 


Euro teurer Core i7-6950X lohnt 
sich nicht mehr. 16 GiByte Speicher 
tun es in Spielen auch noch und 
eine flotte M.2-SSD ist heutzutage 
noch immer Luxus. Bei der HDD 
kommt es auf die persönlichen 


Anforderungen an. (mm) 


Teures Enthusiast 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor 


Intel Core i7-6800K 


€ 430,- 


Prozessor 


Intel Core i7-6900K 


€ 1.060,- 


CPU-Kühler Scythe Fuma 


€45,- 


CPU-Kühler Noctua NH-D15 


€ 85,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1080 Super Jetstream 


€ 655,- 


Grafikkarte (Nvidia) | Nvidia Titan X 


€ 1.300,- 


Mainboard Asus X99-E 


E230 


Mainboard Asrock X99 Taichi 


E269 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 4 x 8 GiB, DDR4-2666 


€ 140,- 


SSD Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


SSD Samsung SSD 950 Pro 512 GB 


z0- 


HDD 


Seagate Desktop HDD 3 TB 


€ 90,- 


HDD 


Western Digital WD Red 8 TB 


SE 


Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


ehr 


Gesamtpreis (ab) € 1.805,- 


Intel Core i7-6800K 

Der Core i7-6800K ist Intels kleinste 
CPU für den Sockel 2011-v3. Mit sechs 
Kernen und 28 PCI-Express-3.0-Lanes 
bietet er spätestens mit OC alles, was 
man als normaler Spieler benötigt. Ne- 
ben einer Grafikkarte kann man so zum 
Beispiel zusätzliche PCI-Express-SSDs 
nachrüsten. Für SLI oder Crossfire ist 
der Core i7-6850K besser geeignet. 


Palit GTX 1080 Super Jetstream 
Palit gehört zu den Nvidia-Boardpart- 
nern, die im Vergleich günstige, aber 
trotzdem sehr gute Grafikkarten bau- 
en. Die Kühlkonstruktion belegt 2,5 
Steckplätze und gehört schon seit der 
Maxwell-Generation zu den besten. 
Die ab Werk übertaktete Geforce GTX 
1080 Super Jetstream ist kaum teurer 
als die normale Jetstream. 


Bild: Palit 


Alternativ-Komponenten 
I Zum Geldsparen: Geforce GTX 1070, 4 x 4 GiByte DDR4-RAM, 


Samsung SSD Evo 750 
I Radeon R9 Fury X für AMD-Fans 
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Netzteil 


Seasonic G-550 PCGH-Edition 550 Watt 


EB 


Gesamtpreis (ab) € 3.575,- 


Core i7-6900K 

Der Core i7-6900K hat im Gegensatz 
zum i7-6800K und i7-6850K acht statt 
sechs CPU-Kerne. Dafür kostet der Spaß 
auch über 1.000 Euro, lohnt sich also 
vor allem dann, wenn man neben dem 
Spielen Anwendungen nutzt, die viele 
Kerne auslasten können. Der i7-6950K 
mit zehn Rechenkernen würde noch 
einmal 600 Euro mehr kosten. 


Nvidia Titan X 
Nvidias Titan X (Pascal) ist die momen- 
tan schnellste Single-GPU-Grafikkarte 
auf dem Markt. Mit 1.300 Euro lässt 
sich Nvidia das allerdings ordentlich 
vergüten. Erhältlich ist sie lediglich über 
Nvidia direkt (nvidia.de). Ab Werk hat sie 
noch Fesseln in Form von Powerlimit und 
Kühlung angelegt. Beides ließe sich mit 
Garantieverlust beheben. 


Bild: Intel 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-6950X, wenn man das Nonplusultra haben möchte 


I Geforce GTX 1080 (Partnerkarte) oder Radeon R9 Fury X 


als AMD-Fan 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


RAM wird wieder 
teurer 


Nachdem sowohl DDR4- als auch DDR3-Arbeits- 
speicher in den vergangen Monaten kontinuier- 
lich günstiger geworden ist, ziehen die Hersteller 
und Händler die Preise jetzt wieder an. Bis auf 
wenige Ausnahmen sind sämtliche Kits teurer ge- 
worden. 


m Herbst 2014 hat Intel mit Haswell-E und 

dem Sockel 2011-v3 die erste DDR4-fähige 
CPU-Plattform auf den Markt gebracht. Bis zur 
Veröffentlichung des Sockels 1151 mit Skylake-S 
ein Jahr später sind die Preise bereits um ein gu- 
tes Stück gesunken. Anschließend gab es zusam- 
men mit den älteren DDR3-Kits ein Wettrennen 
um die günstigsten Preise. Das hat nun vorerst 
ein Ende, wie die Preisentwicklungen seit weni- 
gen Wochen zeigen. 


Zwischen Mai und Juni lagen die RAM-Preise 
auf ihrem Tiefpunkt. Seitdem steigen sie durch 
die Bank wieder an, wobei vor allem die Modu- 
le mit niedrigeren Taktraten betroffen sind. Ein 
16-GiByte-DDR4-2400-Kit lässt sich mit wenigen 
Ausnahmen ab rund 70 Euro erstehen, wohin- 
gegen man ein gleich großes DDR4-3000-Kit 
bereits für rund 10 Euro mehr bekommt - Intel 
unterstützt solch hohe Taktraten offiziell nicht, 
die Mainboard-Hersteller stellen dafür jedoch 
häufig OC-Modi zur Verfügung. 


Laut Marktbeobachtern liegen die steigenden 
Preise an einer erhöhten DRAM-Nachfrage 
im Mobile- und Server-Bereich. Smartphone- 
Hersteller werben mit immer größeren RAM- 
Mengen - inzwischen bis zu 6 GiByte -, bei den 
Servern kauft sich gerade China groß ein. Dem- 
entsprechend gehen größere Chipmengen in 
die aufsteigenden Märkte. Mit einer sinkenden 
Verfügbarkeit, aber gleichbleibenden Nachfrage 
steigen folglich die Preise von UDIMM-Riegeln 
für den Desktop. 


Eine Besserung dieser Situation ist dieses Jahr 
nicht mehr in Sicht. Wer plant, in absehbarer 
Zukunft seinen PC aufzurüsten, könnte den 
Arbeitsspeicher gegebenenfalls schon jetzt „auf 
Halde“ kaufen. Im besten Fall hat man dann ei- 
nen Bekannten mit DDR4-System, bei dem man 
die Riegel ausprobieren kann. (mm) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


www.pcgh.de/einkaufsfueh 


Preisentwicklung Corsair Vengeance LPX 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


Preis in Euro 


120 


110 


100 


90 


80 


70 


60 


50 


40 


109,90 Euro 


47,70 Euro _- 


Bild: Corsair 


09.2015 > 09.2016 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung G.Skill Ripjaws V, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


Preis in Euro 


130 


120 


110 


100 


90 


80 


70 


60 


123,10 Euro 


\ 65,34 Euro 


Bild: G.Skill 


11.2015 > 09.2016 


Zeitpunkt 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 21.09.2016 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Noten gemäß aktueller PCGH-Wertungsmethodik 


Wi Geforce nee Testin 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €790,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,53 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 740,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 155. 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €730,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,57 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 740,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 680,- | 8.192 MiB 1.949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,60 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 700,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 800,- | 8.192 MiB 1.898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,61 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming € 690,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,65 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH | €510,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/173/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456729 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €500,- | 8.192 MiB 1.936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 470,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,82 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 450,- | 8.192 MiB 1.949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 1,86 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 470,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1070 Strix OC € 520,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 1,87 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 450,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 1,88 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 1,91 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,28 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 330,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,29 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 290,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! € 290,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Pol 0,0/1,0/1,0 Sone 2,33 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 290,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 300,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 237, 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 290,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
MSI GTX 960 Gaming 4G € 225,- | 4.096 MiB 1.392+/3.506 MHz | 12/136/136 Watt | 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,6/0,6 Sone 2,80 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241385 
Gainward GTX 960 Phantom 4GB | € 200,- | 4.096 MiB 1.253+/3.506 MHz | 10/124/125 Watt | 24,0/5,0 cm x 6-Po 0,2/0,8/0,8 Sone 2,94 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1241549 
Gigabyte GTX 950 Xtreme € 180,- | 2.048 MiB 1.442+/3.499 MHz | 11/119/120 Watt | 22,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,2 Sone 3,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1326044 
KFA2 GTX 950 Black OC Sniper € 150,- | 2.048 MiB 1.367+/3.305 MHz | 10/108/110 Watt | 23,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,5 Sone 3,07 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1328774 
MSI GTX 950 2GD5 OC € 155,- | 2.048 MiB 1.240+/3.305 MHz | 12/91/93 Watt 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,6/1,2/1,2 Sone 3,17 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1314382 
AMD Radeon e a Testin 
AMD R9 Fury X* € 400,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,30 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
Asus R9 Fury Strix € 410,- | 4.096 MiB | 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,36 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Asus R9 Nano White € 440,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,42 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 300,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,44 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus RX 480 Strix OC €310,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,50 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB € 290,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 41215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,51 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
MSI R9 390X Gaming 8G € 400,- | 8.192 MiB 1.070+/3.050 MHz | 23/400/401 Wa 27,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,9/4,9 Sone 2,51 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282063 
Powercolor RX 480 Red Devil € 300,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
Asus R9 390X Strix DC30C € 360,- | 8.192 MiB 1.030+/3.000 MHz | 22/345/351 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/4,3/4,3 Sone 2,54 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282538 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 290,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 71190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Asus R9 390 Strix DC3OC €310,- | 8.192 MiB 1.030+/3.000 MHz | 22/344/349 Wa 30,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,59 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282721 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB € 230,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 41207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,61 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
HIS RX 480 (8 GiByte) € 280,- | 8.192 MiB 1.140+/4.000 MHz 5/160/164 Wa 24,2/3,6 cm x 6-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467034 
Sapphire RX 480 (4 GiByte) € 240,- | 4.096 MiB 1.160+/3.500 MHz 6/163/165 Wa 24,2/3,6 cm x 8-Po 0,3/3,3/3,3 Sone 2,69 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1467114 
Asus RX 470 Strix OC € 210,- | 4.096 MiB 1.050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,85 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1488369 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro € 230,- | 4.096 MiB 1.040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,87 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 250,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
XFX R9 380X DD Black Edition OC | € 200,- | 4.096 MiB 1.020+/2.900 MHz 41192/194 Wa 23,6/3,5 cm | 2x 6-Po 0,6/3,9/4,1 Sone 2,94 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1357740 
Sapphire R9 380 Nitro € 250,- | 4.096 MiB | 985/2.900 MHz 41197/205 Wa 23,713,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,4/1,7 Sone 2,94 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1280834 
MSI R9 380 Gaming 4G € 190,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,95 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 165,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 200,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,113,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,08 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 165,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,11 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 
XFX R7 370 Double D. 4GB € 155,- | 4.096 MiB | 995/2.800 MHz 2/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po) 0,6/3,7/3,7 Sone 317 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282798 
XFX R7 370 DD Black Edition 2GB | € 180,- | 2.048 MiB 1.040/2.900 MHz 3/124/125 Wa 23,6/3,5 cm | 1x 6-Po) 0,6/5,0/5,0 Sone 3,20 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282803 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM a 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Prozessoren & APUs (Auswahl) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Aut PCGH-Preisvergleich 
AMD FxX-9590 Ca. € 210,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8t |- 4,7 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 185- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 ER www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 150,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8t |- 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8t |- 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 Eu www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 110,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6t |- 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ERS www.pcgh.de/preis/939528 
)krihunre ZN) FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6t |- 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 KAE www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/2241255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ii www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4t |- 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 Ber www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel BEAT PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.660,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.070,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 330,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.050,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 430,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 380,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t |- 3,3 GHz + Turbo |22nm | DDR4-2133 | 2011-v3 215 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 335,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4c/8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 285,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ac/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 “er www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 265,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 = 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 225,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 HD 530 3,5 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 HD 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 240,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4cl4 HD 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 |1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 195,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 Acid HD 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 FL 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 110,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,95: *** www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2c/2 HD 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 3,73 ARpA www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Ahr i PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 380,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 15-5675C Ca. € 285,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ANE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 330,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1050011 
AMD A10-7860K Ca. € 100,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 er www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,22 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 Ca. € 105,- 73,7 %l39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 80,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
TY Avo A8-7600 Ca. €75,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 
APU-Wertung nicht mit CPU-Wertung vergleichbar * Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Kompletter PC in Watt (Leerlauf abzgl. Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/0 Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264, 1080p *** Nachgetestet 


Arbeitsspeicher 


DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* |Höhe | Spannung EELT PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident X F3-2666C 12D-16GTXD Ca. € 230,- | 2 x8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 
Klew Genuine KM3G8GX2Y-2400 N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 11-13-13-31 | Dual-Rank | 5,4cm | 1,65 Vol 2,34 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1308207 
Adata XPG V3 AX3U2933W4G12-DBV-RG Ca. € 140,- | 2x4 GiByte DDR3-2933 | 12-14-14-36 | Single-Rank | 5,1 cm | 1,65 Vo 2,38 | 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1150319 
G.Skill Trident X F3-1600C7D-16GTX Ca.€85,- |2x8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 
T Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 110,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
I TE Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D 1869DTITXOEU Ca. €75,- |2x8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung EELT PCGH-Preisvergleich 
Klew Cras KM4C4GX4A-3000-16-18-18-36-0 | N. verfügbar | 4 x 4 GiByte DDR4-3000 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 5,7 cm | 1,35 Vo 2,24 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1309530 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 100,- |2x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo) 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
I TEE Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca.€90,- | 2x8 GiByte DDR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,20 Vol 2,57 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca. €80,- |2x8 GiByte DDRA-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
IST GEIL Dragon GWWA48GB3000C15DC Ca.€50,- | 2x4 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 
G.Skill Ripjaws V F4-2400C15D-16GVR Ca.€75,- |2x8 GiByte DDR4-2400 | 15-15-15-35 | Dual-Rank | 4,1 cm | 1,20 Vo 2,94 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1305384 
UE crucial CT2K8G4DFD8213 Ca. €65,- |2 x8 GiByte DDR4-2133 | 15-15-15-36 | Dual-Rank | 3,2 cm | 1,20 Vo 2,95 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1151335 
PNY Anarchy X MD16GK4D4280016AXR Ca. € 170,- | 4x4 GiByte DDR4-2800 | 15-15-15-35 | Single-Rank | 4,3 cm | 1,20 Vo 3,02 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1351797 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme (UEFI 0711/1402), Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger (UEFI 0014/1402)/MSI 2170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 21.09.2016 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,5/13,2/18,0 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,24 05/2015 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,0/14,6/19,9 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,43 05/2015 | www.pcgh.de/preis/342339 

Nanoxia FX Evo 120mm IFC 1300 Ca. € 14,- | 3-Pin/43 cm Stufenlos, an Slotblech | 1.300 U/min 11,2/13,9/18,6 Kelvin | 1,3/0,4/0,1 Sone 2,46 05/2015 | www.pcgh.de/preis/732780 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 11,4/14,5/19,7 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,49 05/2015 | www.pcgh.de/preis/877395 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,6/12,7/17,0 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/837136 P Hkrhune 4 
Phobya NB-Eloop 1600rpm Ca. € 17,- | 3-Pin/48 cm - 1.600 U/min 10,0/12,4/16,5 Kelvin | 1,5/0,5/0,1 Sone 2,56 05/2015 | www.pcgh.de/preis/929515 

Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/14,8/20,0 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,60 05/2015 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 12,7/15,9/21,5 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,64 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 13,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 9,5/11,6/15,4 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone 2,76 05/2015 | www.pcgh.de/preis/684033 

Phanteks PH-F120SP_WLED Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm - 1.300 U/min 11,8/14,1/19,5 Kelvin | 1,4/0,7/0,1 Sone | 2,77 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1232249 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PVM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ‚2/0,4/0,1 Sone 2427, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 15,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 (TETTA 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ‚710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 

Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 Hhrikunre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in PCGH-Preisvergleich 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 172 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 45,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 2,13 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 40,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,27 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate n. verfüg. 44 x 166 x 144 mm; 1316 g 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 39,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 75,- 49 x 163 x 134mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 31,- 31 x 151 x 88mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4164,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 27,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 38,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. €75,- | 140 x 159 x 171 mm; 1180 g 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-T40F-RF Ca. € 38,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone 213 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 33,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1 ,0/0,4 Sone 3,17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenföhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 24,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 
Be Quiet Shadow Rock LP Ca. € 35,- 22 x 81 x 135 mm; 461 g 66,5 °C (1.330 U/min) 64,4/71,2187,4 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 4,21 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1215207 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards session 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

EY Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 80,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Ca. € 75,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | Ca. € 230,- | 296 x 136 x 69 mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2153 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* AST] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 90,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
EY Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 85,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wati 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
DEI Asus M5A97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 530,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 290,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI 2170A Gaming Pro n. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I Mi» Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | ZI70/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA Z170 Classified Ca. € 490,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0;8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock Z170 Extreme4 Ca. € 130,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro C7Z170-5Q Ca. € 260,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 95,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 170,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*/x0*x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
I > Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BI50/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M Ca. € 170,- | H170/pATX_| x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Ca. €65,- | H110/pATX | x16 & x1(2.0!)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 290,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 230,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | /x3.1;4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 280,- | X99/ATX x 16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
IE nsı X99A Raider Ca. € 190,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/12x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 290,- | X99/ATX x 16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K Ca. € 350,- | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www. pcgh.de/preis/ 1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x4-Pin) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X Ca. € 190,- | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2:0x2°* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ui ms 2975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 237 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 95,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA  *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG2480 Ca. € 330,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 280,- 24 Zol 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 (1 Th 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 280,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (IiE 
Asus VG278HV Ca. € 360,- 27 Zol 144 Hertz 5ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 310,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 280,- 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 820,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 410,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 600,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Benq XL2730Z Ca. € 530,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

‚Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in -Preisvergleich 

Iiyama X407 1UHSU-B1 Ca. € 550,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 (ITA 
Asus PB279Q Ca. € 620,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 | 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 
LG 27MU67-B Ca. € 420,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane 22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.300,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 920,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 720,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Ca. € 1.100,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 460,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 120,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 80,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 160,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 85,- |210cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€90,- 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca. € 75,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | Ca. € 110,- | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca. €75,- | 180 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€60,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 (ER Hkräunre € 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku Ca. €90,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 (TETIS 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca. € 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Ca. €30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 CI THE 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 (TETIS 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 130,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 170,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kbytel) 1,47 10/2016 www. pcgh.de/preis/ 1462098 (iTA 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 21.09.2016 


LEI ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (2,5-Zoll-Format) 


mim wes 


MES Hitachi D 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie MT) Tes svergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 120,- | 238 GiB/256 GB 527/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,83 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136098 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 110,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
UEY Adata 5x 930 Ca. € 85,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Crucial MX200 Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 120,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 100,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca.€110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2512: 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
AMD Radeon R7-Series SSD Ca. € 140,- | 224 GiB/240 GB 508/493 MB/s 88.000 88 Sekunden | 4 Jahre 2,13 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1154205 
INEU Samsung SSD 750 Evo Ca. € 70,- 233 GiB/250 GB 510/457 MB/s 59.000 106 Sekunden | 3 Jahre 2,24 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1376889 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€210,- | 477 GiB/512 GB 528/503 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre Az 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136104 
EY Samsung SSD 850 Evo Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. € 170,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 150,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
"NEU Samsung SSD 750 Evo Ca. € 120,- | 466 GiB/500 GB 512/502 MB/s 82.000 77 Sekunden | 3 Jahre 2,07 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1445280 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1 126463 
Mushkin Striker Ca. € 160,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Ca. € 200,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1237245 
Sandisk Ultra II Ca. € 120,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca.€ 120,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
OCZ Trion 100 Ca. € 130,- | 447 GiB/480 GB 528/468 MB/s 11.000 132 Sekunden | 3 Jahre 2,56 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1294599 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IORS SS Kopiertest Herstellergarantie MESET] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca. € 780,- 1.908 GiB/2.048 GB | 523/502 MB/s 89.000 67 Sekunden 10 Jahre 11,242 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291107 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€370,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
INEU Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1300,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 560,- 1.863 GiB/2.000 GB | 523/503 MB/s 89.000 68 Sekunden | 5 Jahre 1,81 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1291113 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 270,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 290,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 197 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 220,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden |3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
NEU: Crucial MX300 Ca. € 550,- | 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 | 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2:15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 350,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5-Zoll-Format) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** St Test in PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGO4ACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 12,0/5,0 ms 166/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
UE Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 230,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 12,0/13,4 ms 166/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 220,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 2.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Sn Test in PCGH-Preisvergleich 
IE Toshiba DTO1ACA200 Ca.€ 70,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,4/0,6 Sone 5,7115,4 ms 44/144 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/833755 
Hitachi Deskstar HDS723020BLA642 Ca. € 160,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 7.200 | 0,6/0,7 Sone 5,6/7,0. ms 25/125 MB/s 06/2012 | www.pcgh.de/preis/588432 
Seagate Barracuda 7200.14 ST1000DM003 | Ca. € 50,- | 932 GiB/1.000 GB 7.200 0,3/0,4 Sone 4,5/15,7 ms* 64/164 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/686480 
Western Digital 2.0 TB Ca. € 75,- | 1.863 GiB/2.000 GB | 5.400 0,3/0,3 Sone 4,9/17,9 ms 19/86 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/828732 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** 
Toshiba DTO1ACA300 Ca. €85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
ern Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 210,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
jeskstar HDS724040ALE640 Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 160,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** En Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 340,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 350,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
LITE western Digital Red WD60EFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 21.09.2016 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELEK SPAR-TIPP 


Format : 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Br > ma y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 210,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,711,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 115,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 A. iX 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 135,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 121 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 160,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* Pi 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x140 mm, 1x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 (I ht 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 135,- | 3 x 200. mm, 1x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 120,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 95,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,412,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 170,- | 4 x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37. 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 145,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 (IE MYA 
EVGA G2 550W Ca. € 90,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca. €70,- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 185,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCG svergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 135,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en) en DE a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 190,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 130,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Be NL en Ai Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 370,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 60,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz C54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 4T TA 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 235,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschließend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 130,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 A tk 
Sennheiser G4me One Ca. 190,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 (IIS 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL TER 


ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Die letzten Wochen war es einfach zu warm, um mehr zu machen 
als ein paar Fotos zu bearbeiten. Aber im Oktober, da geht es wieder los! 


AMDs künftige Zen-CPUs ... könnten gerne auch etwas früher kommen, 
damit das Jahr noch ein paar spannende CPU-Momente für uns bereithält. 
Aber ich fürchte, das wird doch eher ein Thema für 2017 — dann ist AMD 
hoffentlich in alter Prozessorstärke zurück. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Zuerst fing meine Auzentech X-Fi Forte 7.1 an zu spinnen und 
dann hat der Teufel auch noch den Woofer meines Concept E geholt, grmpf. 
Wie gut, dass Nvidia die Titan X so pervers bepreist, denn dadurch hatte ich 
sowohl Geld für Sound als auch für eine neue Digicam übrig (Urlaubsfotos). =D 


AMDs künftige Zen-CPUs ... kommen für mich zweifellos in Betracht - je 
nach Geschwindigkeit entweder für den Primär- oder für den Sekundär-PC. 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Aufgrund der Urlaubszeit und des grundlegend schönen Wetters 
habe ich sehr wenig Zeit privat vor und mit dem Rechner verbracht. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... könnten durchaus interessant sein, aber man- 
gels valider Leistungswerte und konkreter Preisvorstellungen kann ich zum jetzigen 
Zeitpunkt wenig Belastbares sagen. Zwar könnte ich meinen greisen Rechner 
durchaus einmal aufrüsten, mit fehlt allerdings die zwingende Notwendigkeit. 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D, Windows 8.1 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Der darf sich hoffentlich bald wieder auf The Division freuen, 
wenn Massive es nun tatsächlich mithilfe des PTS schafft, das Endgame 
umzukrempeln. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... wecken auf jeden Fall Interesse. Potenzielle 
Käufer für das aktuelle System gibt es bereits — einem Auf-/Umrüsten steht 
damit nichts im Wege. 


Privat-PC: Core 17-4790K @ H,O, Asus 297-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra Il 960 GB 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich habe im (kurzen) Urlaub noch einmal Dishonored durch- 
gespielt. Die dichte, melancholische Stimmung ist einfach super, hoffentlich 
bekommt Arcane die Atmosphäre in den zweiten Teil herübergerettet. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... klingen definitiv spannend und auch wenn 
ich eigentlich noch lange kein CPU-Upgrade benötige, könnte ich mir durchaus 
vorstellen, mal wieder einen AMD-Prozessor zu verbauen. 


Privat-PC: Core i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 
3x WD 3 TB, GTX 980 @ 1.400 MHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27"-Freesync-LCD 


REINHARD STAUDACHER 
Redakteur | rs@pcgh.de | Fachbereiche: Windows, SSDs, Festplatten, USB-Storage, NAS 


PC aktuell: Der Mini-PC nimmt Formen an. Genauer gesagt, die Form des 
Fractal Design Node 202. Drinnen musste ich die (aufgrund ihrer Länge) nicht 
mehr auf dem Mainboard verschraubbare NVMe-SSD per selbstklebendem 
Wärmeleit-Tape und Wärmeleitpads befestigen. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind bereits ein fester Bestandteil der Auf- 
rüstplanung, die in Kraft tritt, sobald mein Vierkerner an seine Grenze stößt. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


‚ehäuse 


PC aktuell: Während der Produktion dieser Ausgabe habe ich mir einen neuen 
PC zugelegt. Preis? 14 Euro. Allerdings ist es nur ein Raspberry Pi Zero. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind für Spieler — sofern sie denn halten, was 
sie versprechen — sehr spannend, da sie erstmals seit Jahren wieder dafür sorgen 
könnten, dass man für den neuen High-End-Spieleknecht wieder zwischen zwei 
Herstellern wählen kann, ohne schwerwiegende Kompromisse einzugehen. 


Privat-PC: Core i7-4770K, Asus Z87 Plus, 16 GiB DDR3-2133, Samsung 830 
256 GB, GTX 780 Ichill Herculez X3, Soundblaster Z, Iiyama XB27790S-S1 


MATTHIAS SPIETH TORSTEN VOGEL 
Volontär | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Der 92-mm-Lüfter des Inwin 904 schafft es kaum, die durch die R9 
290X verursachte Wärme aus dem Gehäuse zu blasen. Da muss eine Lösung her. 


AMDs künftige Zen-CPUs ...verfügen hoffentlich auch über die Leistung 
und Spezifikationen, die im Vorfeld schon offiziell und inoffiziell kommuniziert 
wurden. Dann hätte AMD endlich eine Aufrüstoption für mich auf Lager und ich 
könnte meinen FX-8350, der bei Weitem kein Stromsparer ist, in Rente schicken. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiByte DDR3-1600-RAM, 
Asus Radeon R9 290X Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Das Anniversary Update torpediert die Zusammenarbeit des Xbox- 
One-Controllers mit Big Picture. Valve hat behelfsmäßig nachgepatcht, aber mit 
Dreamfall: Chapters gibt es immer noch Probleme. Schön auch, dass diverse 
Windows-Einstellungen zurückgesetzt wurden (nicht). Seufz ... 


AMDs künftige Zen-CPUs ... bringen AMD hoffentlich wieder auf die CPU- 
Landkarte. Ich vermisse meinen Phenom II X4 975 BE, das treue Arbeitstier! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Vergangenen Monat war ich kaum am PC, sondern widmete mich 
fachspezifischen Fragen — kann man Redakteure mit Mittelmeerwasser kühlen? 


AMDs künftige Zen-CPUs ... beseitigen endlich Schwachstellen, die schon 
vor dem Bulldozer-Launch Anlass zur Sorge gaben und konzentrieren sich auf 
Einsatzszenarien, in denen AMD eine Chance gegen Intel hat. Der Pessimist in 
mir vermutet aber, dass neue Spiele-Leistungsrekorde nicht dazu gehören. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


STEPHAN WILKE 


Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: Kollege Stöwer schwärmt seit Monaten von Assetto Corsa auf 
dem PC. Nachdem inzwischen auch die PS4-Version verfügbar ist, kann ich die 
Lobeshymnen verstehen und bin vom Realismus und der Umsetzung begeistert. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sind hoffentlich nicht nur in Spielen, sondern 
auch in sehr CPU-lastigen Foto- und Videoanwendungen schnell, sodass ein 
Wechsel in Erwägung gezogen werden kann. 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte Z87-Board, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10LS, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 
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PC aktuell: Defender’s Quest hat es nun als Open-GL-Version erneut auf 
meinen PC geschafft - tolles Tower Defense, das sich nicht zu ernst nimmt. 


AMDs künftige Zen-CPUs ... sehen nach einer guten Basis für die nächsten 
Jahre aus, aber: Ob SATA-Problem beim P67-PCH, VIAs 686B-Bug, der TLB-Bug 
der Phenoms oder gar der Pentium-FDIV-Bug — alles unbekannt vor dem Launch. 
Vorschusslorbeeren gab's für Bulldozer genug. Daher: kein Hype, kritisch bleiben. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Vorschau: 12/2016 


Eine PCGH-Faustregel lautet: Beim Grafikspeicher nicht sparen. In diesem Special untersu- 
chen wir konkret, wie viel es sich zu investieren lohnt. 


Die Geforce GTX 8800 ist heute 
noch legendär. Wir prüfen, wie 
viel von ihrem Glanz sie inzwi- 
schen verloren hat. 


Dauertest 
Linux’ 


Linux ausprobiert: Mehrere 
5 Redakteure berichten über ihre 
Erfahrungen mit dem freien 
Betriebssystem. 


Weitere Themen’ 


I Tests: Monitorhalterungen, CPU-Wasserkühler, 120-mm-Lüfter 
I Praxis: Undervolting, Braucht man Wärmeleitpaste? 
I Info: Netzteil-Effizienz 


Vollversion: 


| Blackguards 2 


Die nächste PC Games Har 
ware erscheint am 2. November 
2016. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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E-Mail: computec@dpv.de, Tel: +49-911-99399098, Fax: +49-1805-8618002 
Support: Montag 07:00-20:00 Uhr, Dienstag-Freitag 07:30-20:00 Uhr, Samstag 09:00-14:00 Uhr 


‚Abonnementpreis für 12 Ausgaben: Magazin € 47,88 (€ 51,60 Österreich, € 59,88 Ausland), 
DVD € 60,- (€ 67,20 Österreich, € 72,- Ausland) 


Einzelversand/Nachbestellung 
Online: www.pcgh.de/go/shop, E-Mail: computec@dpv.de, Tel.: 0911-99399098 , Fax: 01805-8618002* 
* (0,14 €/Min. aus dem dt. Festnetz, max. 0,42 €/Min. aus dem dt. Mobilfunk) 


ISSN/Vertriebskennzeichen PC Games Hardware: 1616-6922 / B 53384 


Vertrieb: DPV Deutscher Pressevertrieb GmbH, Düsternstr. 1-3, 20355 Hamburg, Internet: www.dpv.de 
Druck: Quad/Graphics Europe, 120 Pultuska Street, 07-200 Wyszköw, Polen 


COMPUTEC MEDIA ist nicht verantwortlich für die inhaltliche Richtigkeit der Anzeigen und übernimmt keinerlei Verantwortung für in 
‚Anzeigen dargestellte Produkte und Dienstleistungen. Die Veröffentlichung von Anzeigen setzt nicht die Billigung der angebotenen 
Produkte und Service-Leistungen durch COMPUTEC MEDIA voraus. Sollten Sie Beschwerden zu einem unserer Anzeigenkunden, 
seinen Produkten oder Dienstleistungen haben, möchten wir Sie bitten, uns dies schriftlich mitzuteilen. Schreiben Sie unter Angabe des 
Magazins, in dem die Anzeige erschienen ist, inkl. der Ausgabe und der Seitennummer an: CMS Media Services GmbH, Franziska Behme, 
Anschrift siehe oben. 


Einsendungen Manuskripte und Programme: 
Mit der Einsendung von Manuskripten jeder Art gibt der Verfasser die Zustimmung zur Veröffentlichung in den von der Verlagsgruppe 
herausgegebenen Publikationen. Urheberrecht: Alle in PCGH veröffentlichten Beiträge bzw. Datenträger sind urheberrechtlich geschützt. 
Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AT! 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, PLAY 4, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, 
LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK, MAKING GAMES 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


y Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 


ANZEIGE 


Werbefrei 
surfen! 


In der ersten Ausbaustufe erlaubt das PCGH-Online- 

Abo, dass Sie PCGH.de und das Extreme-Forum frei -PCGH 
von externen Werbemitteln nutzen können. Das gilt Code: TEST-ABO 

für jegliche Display- und Videowerbung. Das aktive 

Online-Abo führt zu schnelleren Ladezeiten und auf 

Mobilgeräten spart es auch Datenvolumen. 


Bestehende Print-Abonnenten können kostengüns- 

tig per Upgrade (6 Euro im Jahr, Monatspreis: 50 p 
Cent) das Online-Abo hinzubuchen oder gleich die 
Digitalausgabe hinzubestellen (12 Euro im Jahr, Mo- 
natspreis: 1 Euro). Diese beinhaltet neben dem On- 
line-Abo zudem die digitalen Ausgaben als E-Paper- ; 
PDF sowie den Zugriff auf die App-Ausgaben (www. Hardware 5 e 
pcgh.de/digital-ausgabe). Wer ein Digital-Abo pn 
oder ein Kombi-Abo Digital + Print von PC Games 
Hardware besitzt, bekommt das Online-Abo dazu. 


PCGH-Webseite” 


= ven 
ist da; Was Sie 


Das PCGH-Online-Abo 
wissen müssen 


. . SAE) Bellebte Videos 
Sie wollen Ihr Printabo auf das Digitalabo umstellen 


lassen? Kein Problem: Wenden Sie sich dazu bitte 
einfach an unseren Abo-Dienstleister (Adresse siehe 
unten). 


Banner- und Videowerbung 
wird ausgeblendet 


Funktioniert auf PCGH.de 
und PCGH Extreme 


Geht neben Desktop-PCs 
auch auf Smartphones & Tablets 


Weitere Informationen finden Sie unter: 
www.pcgh.de/online-abo 
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Montag: 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr Dienstag-Freitag: 07:30 bis 20:00 Uhr Samstag: 09:00 bis 14:00 Uhr werbefrei AEE 
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BUOUDID DDR4 DAMING STEEL 
BOOST BOOST LAN PRIOR 
Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 


© 2016 Micro-Star Int'l Co.,Ltd. Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. 


HIER KAUFEN: Alternate - Amazon - Acom » Arlt - Atelco - Bora Computer - Caseking - Computeruniverse - Cyberport - hwh - Mindfactory und im Fachhandel 


